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 إْذاء

 قال تعالى :)قل إعملوا فسيرى الله عملكم ورسولو والمؤمنون (

لا يطيب الليل إلا بشكرك ولا يطيب النهار إلا بطاعتك ولا تطيب  إلهي
اللحظات إلا بذكرك ولا تطيب الآخرة إلا بعفوك ولا تطيب الجنة إلا 

 برؤيتك...........الله جل جلاله

إلى من بلغ الرسالة وأدى الأمانة ونصح الأمة إلى نبى الرحمة ونور العالمين سيدنا 
 محمد صل الله عليو وسلم 

 إلى روح أبي الطاىرة رحمة الله عليو 

أىدي ثمرة جهدي ىذا إلى إعز وأغلى إنسانة في حياتي ،التي أنارت دربي 
بنصائحها، وكانت بحرا صافيا يجري بفيض الحب، والبسمة إلى من زينت حياتي بضياء 
 البدر ،وشموع الفرح، إلى من منحتني القوة والعزيمة، لمواصلة الدرب، وكانت سببا في

مواصلة دراستي إلى من علمتني الصبر والاجتهاد، إلى الغالية على قلبي 
 ...........أمي

إلى إخواني وأخواتي إلى زميلاتي وزملائي إلى الذين حملوا أقدس رسالة في الحياة إلى 
 الذين مهدوا لنا طريق العلم والمعرفة...........أساتذتنا الأفاضل 

  سالمي إلى نعمة الصديقة .......مسعودة

 

 لطيفة  
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 إْذاء

 
 

 

 

 إلى من جعل الله الجنة تحت أقدامهن 

 أمي الغالية 

 أطال الله في عمرىا إلى أبي العزيز أدامو الله 

 إلى إخوتي الأعزاء  الذين دعموني وشجعوني  

 أىدي شكري إلى كل الأحبة الذين ساعدوني من  قريب أو من بعيد

 في إعداد ىذه المذكرة

  إلى كل أساتذة جامعة قاصدي مرباح ورقلة  

 إلى جميع العاملين بكلية علوم المادة والرياضيات 

 إلى كل من ساعدني في إنجاز ىذا العمل

  وشكرا 

 

 سالمي مسعودة
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 شكش ٔػشفبٌ

 

ريح٣ش حُشٌَ ٝحُلٔي لله ػِ ٝؿَ ح١ٌُ أػخٗ٘خ ٝشي ٖٓ ػِٓ٘خ 

ٝ ٛز٘خ حُظزَ ٝحُٔطخُٝش  لإًٔخٍ ٌٛح حُزلغ ،ٝٗشٌَٙ ٍحًؼ٤ٖ ،ح١ٌُ

 .حُـ٤َ ٝحُظلي١ ُ٘ـؼَ ٖٓ ٌٛح حُٔشَٝع ػِٔخ ٣٘ظلغ رٚ

ٗظويّ رؤؿَٔ ػزخٍحص حُشٌَ ٝحلآظ٘خٕ ٖٓ هِٞد كخثؼش رخلاكظَحّ 

ٝ حُظوي٣َ ُٚ، ٝٗويّ أ٠ًُ طل٤خط٘خ ٝأؿِٜٔخ ٝ أػ٘خٛخ َِٜٗٓخ ُي رٌَ حُٞى 

 ٝحلإهلاص ......

ش٣ٌَٖ ُي ًَ ٓخ هيٓظٚ ٝٓخ ٗظلض ُ٘خ رٚ ك٢ اشَحكي ػ٠ِ ٌٛح 

 حُزلغ ،كِي ٓ٘خ ًَ حُشٌَ ٝحلآظ٘خٕ 

 " حُيًظٍٞ حُلخػَ / ػزي حُوخىٍ رٖ ٤ٖ٘ٓ "

ًٔخ ٗشٌَ ًؼ٤َح ؿ٤ٔغ حلأٓخطٌس ٝحُِٓلاء ح٣ٌُٖ هيٓٞح ُ٘خ حُٔٔخػيس 

 ٜٓٔخ ًخٗض ؽز٤ؼظٜخ، ٝا٠ُ ًَ ٖٓ هيّ ُ٘خ طشـ٤ؼخ ٜٓٔخ رِـض ىٍؿظٚ.

ٔخ ٗظٞؿٚ روخُض حُشٌَ ا٠ُ ًخكش أٓخطٌط٘خ حٌَُحّ رؤْ ح٤ٔ٤ٌُخء ً

 ٍٝهِش .-طوظض ٤ٔ٤ًخء طل٤ِ٤ِش رـخٓؼش هخطي١ َٓرخف

ٝٗظٞؿٚ رخُشٌَ ٝحلآظ٘خٕ ٝطوي٣َ ٝحلاكظَحّ لآظخًس حُٔظٞحػؼش " 

 ٍُٝه٢ ك٤خس " ػ٠ِ حُ٘ظخثق ٝحُظٞؿ٤ٜخص ٝحُيػْ.

ُٔ٘خهشش ُوزُْٜٞ ًٔخ ٗظويّ رخُشٌَ ٝحُظوي٣َ ا٠ُ أػؼخء حُِـ٘ش ح

 ٓ٘خهشش ًٌَٓط٘خ.

ٝك٢ ح٥ه٤َ لا ٣ٔؼ٘خ الا إٔ ٗيػٞ الله ػِ ٝؿَ إٔ ٣َُه٘خ حُشيحى 

 ٝحَُشخى ٝحُؼلخف ٝحُـ٠٘ ٝإٔ ٣ـؼِ٘خ ٛيحس ٜٓظي٣ٖ.

 " شٌَح ٌُْ ٝؿِحْٛ ًَ حُو٤َ "  

 

 يسؼٕدح – نطٛفخ

 



 

 
IV 

 

 

 يهخض

ط٘خٍٝ ٓٞػٞع حُزلغ ىٍحٓش كٍٞ ططز٤وخص طآًَ حلا٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ٝٓؾ كخٓؼ٢ ٝهخػي١ ىٍحٓشَ ك٤ًَش 

رخُـٔغ  ر٤ٖ  حُوظخثض طآًَ ٓؼيٕ  حلا٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ حشٌخٍ ٝحٗٞحع  حُظآًَ ٝ ؽَم حُلٔخ٣ش ٓ٘ٚ ًٌٝح 

حٓظٜلاى ٝحٗظخؽ حُيٍحٓش حُظَٓٞى٣٘خ٤ٌ٤ٓش  ُٚ  ٝح٤ٔ٤ٌُخء حُل٤ًَش حُظ٢ طٜظْ ريٍحٓش طـ٤َٓؼيٍ حُٔخىس ٖٓ 

ريلاُش حُِٖٓ , ٝحُظ٢ ريٍٝٛخ طظلَع ح٠ُ ٤ٔ٤ًخء حُظلخػلاص حُز٤ٔطش ٢ٛٝ طلخػلاص طل١ٞ َٓكِش ٝحكيس 

ٝحطـخٙ ٝحكي  ٝ ٤ٔ٤ًخء حُظلخػلاص حُٔؼويس ٝحًَُٔزش حُظ٢ طظؼٖٔ ػيس َٓحكَ ٝطَٔ حؿِزٜخ رخطـخٙ ٓؼخًْ 

ؼغ حُؼٞحَٓ حُٔئػَ ػ٠ِ َٓػش حُظلخػَ حػخكش ح٠ُ حهظلاف ٝط٘ٞع حُٔٞحى حُٔظلخػِش   ِٓلوخ ٌُُي ر

 ح٤ٔ٤ٌُخث٢  .

 ح٤ُّ٘ٔٞ, طآًَ ,ك٤ًَش , طلخػلاص . :حٌُِٔخص حُٔلظخك٤ش

 

Summary  

The topic of the research dealt with the study of the applications of aluminum 

corrosion in an acidic and basic medium, in addition to a kinetic study by 

combining the characteristics of aluminum corrosion from forms and types of 

corrosion and methods of protection from it, as well as the thermodynamic study 

of it and kinetic chemistry that is concerned with studying the change of the rate 

of the substance from consumption and production in terms of time, which in 

turn It is branched into the chemistry of simple reactions, which are reactions 

that contain a phase One and one direction and the chemistry of complex 

reactions And the vehicle, which includes several stages, and most of them pass 

in the opposite direction In addition to the difference and diversity of the 

reactants in an appendix So there are some factors that affect the rate of a 

chemical reaction 

Key words : aluminum; corrosion; kinetics; interactions.  
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 ػبيخ:يمذيخ 

طؼي حُل٤ًَش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ؿِحء أٓخ٤ٓخ ك٢ حُؼِّٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش اً طٜظْ ك٢ حُيٍحٓش َٓػخص حُظلخػلاص 

حُظلخػلاص، ًٔخ طويّ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٤ٜخ ٝحُطخهش حُلآُش ُليٝػٜخ، رخلإػخكش ا٠ُ آ٤ُخص ٌٛٙ 

حلأْٓ حُ٘ظ٣َش ُ٘ظ٣َخص حُل٤ًَش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ػ٘ي حهظَحد حلأٗٞحع. طويّ ٌٛٙ حُيٍحٓخص ٓؼِٞٓخص ٜٓٔش 

لآظ٤ؼخد حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔوظِلش، ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُز٤ٔطش ٝحُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُل٣ٞ٤ش ا٠ُ حُؼ٤ِٔخص 

ع ٗظ٤ـش حُظؤػ٤َحص حُٔظزخىُش ر٤ٖ حلأٗٞحع حُٔظلخػِش، ٌٝٛٙ حُظ٘خػ٤ش، ًُٝي لأٜٗخ طٞػق حُظـ٤َحص حُظ٢ طلي

 [1ريٍٝٛخ طٌٕٞ أٓخ٤ٓش ك٢ ٝػغ حُشَٝؽ حُٔؼ٠ِ ُليٝع حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ]

حُٔزذ حلآخ٢ٓ ُظآًَ حُٔؼخىٕ ٣ؼٞى ا٠ُ ٓ٘شؤ ٌٛٙ حُٔؼخىٕ أٝ أطُٜٞخ، ٓؼظْ حُٔؼخىٕ ٝهخطش حُٔؼخىٕ 

ٕ ٗو٢ ٝ ٌُٖ ػ٠ِ شٌَ ًَٓزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓؼَ حلأ٤ًٔي ٝحٌَُرٞٗخص ؿ٤َ حُؼ٤ٔ٘ش لا طظٞحؿي ك٢ حُطز٤ؼش ًٔؼي

ٝحٌُز٣َظخص ٝحُظ٢ ط٠ٔٔ ػخىس رخُوخٓخص ،ُيٟ حٓظولاص ٌٛٙ حُٔؼخىٕ حُ٘و٤ش ٖٓ ٌٛٙ حُوخٓخص لاري ٖٓ رٌٍ 

ٓويحٍ ٖٓ حُطخهش، ٝرٌُي كبٕ حُٔؼيٕ حُ٘و٢ ٣ٌٕٞ ٓـزَح ػ٠ِ حُظٞحؿي ك٢ كخُش طوظِق ػٖ حُلخُش حُظ٢ ًخٕ 

ك٢ حُطز٤ؼش، ٌُح كبٗٚ ٣ِ٘ع ا٠ُ طَى ٌٛٙ حُلخُش حُـي٣يس ٝحُٔلَػش ػ٤ِٚ ٝ حُؼٞىس ا٠ُ حلأطَ أ١ ا٠ُ ػ٤ِٜخ 

 [2حُوخّ، ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ط٠ٔٔ رخُظآًَ. ]

٣ٔؼَ حُظآًَ ٝكيس ٖٓ حُٔشخًَ حَُث٤ٔ٤ش حُظ٢ طٞحؿٚ حُظ٘خػش ، ٓٞحء ٖٓ ك٤غ كـْ حلأػَحٍ حُظ٢  

ٜخ ٝٓخ ٣٘ـْ ػ٘ٚ ٖٓ طٞهلخص ٝطٌخ٤ُق اطلاف ٝط٤خٗش , أٝ ٖٓ ٣ٔززٜخ ٗظ٤ـش طِق حلأؿِحء حُٔؼي٤ٗش ٝكشِ

ٓؼَ طـ٤٤َ  ،ك٤غ كـْ حُظٌخ٤ُق حُٔظَٝكش ػ٠ِ حُٞهخ٣ش ٖٓ حُظآًَ ٝحُلي ٓ٘ٚ رؤٓخ٤ُذ ٝٝٓخثَ ٓظ٘ٞػش 

حُظظ٤ْٔ أٝ حٓظؼٔخٍ ٓؼخىٕ ٝٓزخثي ػخ٤ُش حُظٌخ٤ُق أٝ حُطلاء رٔٞحى ػؼ٣ٞش ٝلا ػؼ٣ٞش ٓوظِلش أٝ 

ش حلاٗٞى٣ش أٝ حٌُخػٞى٣ش. ٝرشٌَ ػخّ ٣ٌٖٔ طؼ٣َق حُظآًَ رؤٗٚ حلاٗللاٍ حُظي٣ٍـ٢ حٓظويحّ أِٓٞد حُلٔخ٣

ٖٝٓ ؿ٤َ حٌُٖٔٔ طلخى١ حُظآًَ أٝ اُـخإٙ رشٌَ طخّ  [.3] ُِٔؼيٕ رٔزذ طلخػِٚ ٓغ حُٞٓؾ ح١ٌُ ٣ظؼَع ُٚ

 [4الا حٗٚ ٣ٌٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٤ِٚ أٝ طو٤ِِٚ ا٠ُ ٓٔظٟٞ رل٤غ ٣ٌٖٔ اٛٔخُٚ ]

حُِٕٞ ٣ٝٔظخُ رخُؼي٣ي ٖٓ حُوٞحص حُٜٔٔش ٓٔخ ؿؼِٚ ٣ـِٝ ٓـخلاص حلآظويحّ ك٢ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٓؼيٕ كؼ٢ 

حُظطز٤وخص حُظ٘خػ٤ش ٖٝٓ ٌٛٙ حُوٞحص هلش حُُٕٞ ٝحُظٞط٤ِ٤ش حُـ٤يس ُِلَحٍس ٝحٌَُٜرخث٤ش ُٜٝٓٞش 

ٝحُٔوخٝٓش حُـ٤يس ُِظآًَ ٝحُٔظَٜ حُوخٍؿ٢  (Forming methods)حُظظ٤٘غ رٔوظِق ؽَحثن حُظش٤ٌَ 

٣ٝؼظزَ حُٔؼيٕ حلأًؼَ ش٤ٞػخ رؼي حُلي٣ي ٝٓزخثٌٚ   (Anodizing)ٝحُوخرَ ُِظ٣ِٖٞ رطَحثن حُظظؼ٤ي حُٔلاثْ 

٣وخّٝ حُظآًَ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُز٤جخص حُٔوظِلش رٔزذ ط٣ٌٞ٘ٚ ؽزوش ح٤ًٔٝي٣ش ٝحه٤ش  ٝحٕ حلأ٤ُّ٘ٔٞ[ . 6[]5]

خٌٜٓخ ٝحُظظخهٜخ حُشي٣ي طـط٢ ٓطلٚ ٢ٛٝ ؽزوش هخِٓش ٤ٔ٤ًخث٤خ ٝؿ٤َ ٓٞطِش ًَٜرخث٤خ ، ػلاٝس ػ٠ِ طٔ

 .[7] كٞم حُٔطق ٝ حٓظَٔح٣ٍظٜخ

حٕ ِٓٞى حُظآًَ حُٔلاكع ُلأ٤ُّ٘ٔٞ ٣ٌٕٞ كٔخٓخ ٤ٌُِٔخص حُظـ٤َس ٖٓ حُشٞحثذ أٝ حُؼ٘خطَ حُٔزخث٤ٌش 

ح٠ُ ط٣ٌٖٞ هطزخ ٓخُزخ ٗٔزش ح٠ُ حلا٤ُّ٘ٔٞ. ٌُح كؤٕ  ٤ٔ٣ّٞخحُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔؼيٕ ٝحُظ٢ ط٤َٔ ربٓظؼ٘خء حُٔـ٘

حلا٤ُّ٘ٔٞ ػخ٢ُ حُ٘وخٝس ٣ٌٕٞ حًؼَ ٓوخٝٓش ُِظآًَ ٖٓ ٓزخثٌٚ ٝحٕ حلا٤ُّ٘ٔٞ ٣ظآًَ رَٔػش حًزَ ك٢ ًَ ٖٓ 

حُلٞحٓغ ٝحُو٣ِٞخص ٓوخٍٗش ٓغ حُٔخء حُٔوطَ ٣ٝؼظٔي ٓؼيٍ حُظآًَ ك٢ حُلٞحٓغ ػ٠ِ ؽز٤ؼش حلا٣ٞٗخص 

 [.8] (pH)حى ك٢ حُو٣ِٞخص رظٍٞس ًز٤َس ٓغ ٣ُخىس حُيحُش حُلخٓؼ٤ش حُٔخُزش ، ر٤٘ٔخ ٣ِى
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 حلأ٤ُّ٘ٔٞ؟ِظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝططز٤وخطٜخ ػ٠ِ طآًَ ُك٤ًَش ٤ًق طظْ ىٍحٓش  ٖٝٓ ٛ٘خ ٗطَف حلاشٌخٍ

    ًخُظخ٣ٝ:٢ُشَٔ ٌٛح حُزلغ ػ٠ِ أٍرؼش كظٍٞ طٜٔي ُٚ ٢ٛٝ 

  َحُيٍحٓش حُ٘ظ٣َش ُِظآًَ حلا٤ُّ٘ٔٞ ٝؽَم حُلٔخ٣ش ٓ٘ٚ. حلأٍٝ: ٣ٝظ٘خٍٝحُلظ 

  َ٤ٔ٤ًخء حُل٤ًَش ُِظلخػلاص حُز٤ٔطش. حُؼخ٢ٗ:حُلظ 

  َحُل٤ًَش ُِظلخػلاص حًَُٔزش ٝحُٔؼويس. حُؼخُغ: ٤ٔ٤ًخءحُلظ 

  َحُيٍحٓش حُظطز٤و٤ش ُِظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ػ٠ِ طآًَ حلأ٤ُّ٘ٔٞ. حَُحرغ:حُلظ 
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-1- رًٓٛذ :  

طشٞٙ حُٔؼخىٕ ٝكويحٜٗخ ُشٌِٜخ ٖٓ حُظٞحَٛ حُطز٤ؼ٤ش حُٔٔززش ُِؤخثَ حهظظخى٣ش ؿخُزخ ،رٔزذ ٣ؼظزَ حُظآًَ 

 ٝرخُظخ٢ُ هظخثظٜخ ،ٓ٘ظؼَف ك٢ ٌٛح حُلظَ ػٖ رؼغ حُٔلخ٤ْٛ حُز٤ٔطش ُِظآًَ .

-2- انزآكم :  

ك٢  ٝٓؾ ٓخث٢ أٝ  ٛٞ ػزخٍس ػٖ ػ٤ِٔش حطلاف ُِٔؼيٕ رٔزذ حُظلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢  أٝ حٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٢

[, ٣ٌٖٔ حُوٍٞ أ٣ؼخ  إٔ حُظآًَ ٛٞ طلخػَ ؿ٤َ ػٌّٞ ُِٔطق حُلخطَ ر٤ٖ حُٔؼيٕ ٝحُٞٓؾ  1ؿخ١ُ]

 [.2حُٔل٤ؾ رٚ ]

 ٣ٝؼَف أ٣ؼخ رؤٗٚ ظخَٛس ؽز٤ؼش ٣ظؼَع ُٜخ  أ١  حُٔؼيٕ  ك٢ ظَٝف ٓؼ٤٘ش  َُِؿٞع ح٠ُ حُلخُش 

حُوٞحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُٚ ٝلا طوظظَ  ٌٛٙ  حلأط٤ِش أ١ كخُش حُظٞحُٕ, ٝ ٌٛٙ حُظخَٛس طؼظٔي ٤ًِخ ػ٠ِ

 [ .3حُظخَٛس ػ٠ِ حُٔؼخىٕ كوؾ كلظ٠ حُِؿخؽ ٣ظؤػَ رلؼَ حُزٌظ٣َ٤خ , ٝحلآٔ٘ض ٣ظلٌي ٣ٝظزوَ]

2Al+ 3H2OAl2O3 +6H
+
+ 6é

 
 

إ حلأػَحٍ حُظ٢ ٣ٔززٜخ حُظآًَ ػي٣يس ٝطٔؼَ حُؤخثَ حُ٘خطـش ػٖ حُظآًَ ؿِء لا ٣ٔظٜخٕ رٚ ٖٓ حُ٘خطؾ 

[ 4ُِيٍٝ حُظ٘خػ٤ش اً ٣ٔزذ حُظآًَ هٔخثَ ؿ٤ٔٔش ك٢ حلاهظظخى حُؼخ٢ُٔ طويٍ رخ٤ُِٔخٍحص ٣ٞ٘ٓخ]حُو٢ٓٞ 

 : ٖٝٓ ٌٛٙ حلأػَحٍ

 ٣ئى١ حٓظويحّ حُٔؼيٕ ك٢ حلأٝٓخؽ حُٔٔخػيس ػ٠ِ  : رغٛش الأثؼبد ٔفمذاٌ انخٕاص انًٛكبَٛكٛخ

 حُٔؼيٕ حُظآًَ ح٠ُ حٗولخع ه٤ْ حُؼي٣ي ٖٓ حُوظخثض ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝهظٞطخ ٓوخٝٓش 

 ٙ[5]ٝرخُظخ٢ُ طـ٤َ أرؼخى. 

 ٣ظؤػَ ٓظَٜ حُٔؼيٕ ريٍؿش  ًز٤َس ػ٘ي حطخرظٚ رخُظآًَ ك٤ظَٜ  حُٔؼيٕ ىحثٔخ رٔظَٜ  :انًظٓش

 .[5]٢ٓء 

  الأضشاس الالزظبدٚخ ثسجت الإعشاءاد انٕلبئٛخ: 

  ٖٓ َإ حلأػَحٍ حلاهظظخى٣ش ٝحُ٘خطـش ػٖ حُظآًَ ػي٣يس ٜٝٓٔش ك٤غ ٣ٔزذ حُظآًَ ك٢ ًؼ٤

خٕ طٞهق حُٔظخٗغ ػٖ حُؼَٔ رشٌَ ؿ٤َ ٓزَٓؾ ٝٓخ ٣ٞحكن ًُي ٖٓ ًِق حهظظخى٣ش اػخك٤ش حلأك٤

 .[5]ؿ٤َ ٓظٞهؼش

 طئى١ ٗٞحطؾ حُظآًَ ح٠ُ طـ٤٤َ حُطز٤ؼش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِٞٓؾ ,أ١ طِٞػٚ  :رهٕس انًُزغبد 

 ٝك٢ حُـخُذ ٣ٌٕٞ ًُي ؿ٤َ َٓؿٞد ك٤ٚ, كخُٔظطِزخص حُٔل٤ِش ٢ٛ حُلظٍٞ ػ٠ِ ٓ٘ظؾ ٗو٢ 

 ًٝ [5]ٓٞحطلخص ٓليىس ٝهخٍ ٖٓ حُظِٞع. 

 :٣ئى١ حُظآًَ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حلأك٤خٕ ح٠ُ كظٍٞ ًٞحٍع اًح ُْ طظوٌ حلإؿَحءحص فمذاٌ انسلايخ

 .[5]ٓ٘ٚ  حُٞهخث٤ش حٌُل٤ِش رب٣وخكٚ حٝ حُلي
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I-3-  : يؼذٌ الأنًُٕٛو 

٣ٝطِن ػ٤ِٚ حْٓ " حُٔؼيٕ حُ٘ل٤ْ" أٝ "حُٔؼيٕ حُٔل١َ" ًٔخ ٣ٌٖٔ حٓظـَحد ًؼ٤َ ٖٓ حُ٘خّ ك٢ ٣ٞٓخ ٖٓ 

 حلأ٣خّ ًخٕ أؿ٠ِ ٖٓ حٌُٛذ ٝحُلؼش ٝحُزلاط٤ٖ لاٗٚ ٓؼيٕ هي٣ْ ًٔخ حٕ ططز٤وخطٚ ٝحٓظويحٓخطٚ ك٢ طِح٣ي.

ط٢ ك٢ حَُٔطزش حُؼخُؼش رؼي ٣ٝؼي حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ أًؼَ حُؼ٘خطَ حُٔؼي٤ٗش طٞحكَح ك٢ حُوشَس حلأٍػ٤ش، ٣ؤ

، ٝلا ٣ٞؿي ك٢ حُطز٤ؼش رشٌَ ٓ٘لَى ٗظَح ُويٍحطٚ حُو٣ٞش ػ٠ِ     حلأًٔـ٤ٖ ٝح٤ٔ٤ِ٤ُّٔٞ ٝر٘ٔزش 

حلاٍطزخؽ رخلأًٔـ٤ٖ، ٌُُي ٣ٞؿي حلأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ حُظوٍٞ ٝحُوشَس حلأٍػ٤ش ػ٠ِ شٌَ أًخ٤ٓي ٤ِ٤ٌٓٝخص، 

 [7[]6]حُٔؼي٤ٗش.٣ٝظْ حُلظٍٞ ػ٤ِٚ رظ٘و٤ظٚ ٖٓ حُوخٓخص 

I-4- : ٙخٕاص الأنًُٕٛو انُم 

I-4-1- نلأنًُٕٛو ٔانفٛضٚبئٛخ انكًٛٛبئٛخ انخٕاص : 

 [9[]8( طظ٤ِٔ رٔخ٢ِ٣ :]CCFحلأ٤ُّ٘ٔٞ حُ٘و٢ ٛٞ ػزخٍس ػٖ ر٤٘ش ر٣ٍِٞش ٌٓؼزش ًحص أٝؿٚ ًَِٓٔس )

  25 حٌُظِش حُلـ٤ٔش ػ٘يC°:2698.7Kg/m
3   

 : ٍ660ٗوطش حلاٗظٜخC° 

  ٖ20ٓؼخَٓ حُظٔيى حُٔظٞٓؾ ر٤C°ٝ300C° :2.55*10
-5

C°  

  25 حُٔؼش حُلَح٣ٍش حٌُظ٤ِش ػ٘يC°:c = 950 J.Kg
-1

 .K
-1 

 

I-4-2- [: 9[]8ثؼض انخظبئض انًٛكبَٛكٛخ نلأنًُٕٛو انُمٙ فٙ دسعخ ؽشاسح انًخجش] 

  ه٤خّ حَُٔٝٗش(MPa)E  :68000 

  ٍٓوخٝٓش حلإٌٗٔخ (MPa):80  100ا٠ُ 

  ٓليٝى٣ش حلإٓظطخؽσ           30  40ا٠ُ 

  َ30ا٠ُ  25:     حلإٓظطخُش  

 I-5-انؼٕايم انًسججخ نهزآكم : 

I-5-1- الحرارة درجت:  

طئػَ ىٍؿش حُلَحٍس رظٍٞس ِٓلٞظش ك٢ طلخػلاص حُظآًَ رل٤غ ط٣ِي ٖٓ َٓػظٚ ,ًِٔخ ط٣ِي ىٍؿش 

حُلَحٍس ًِٔخ ط٣ِي َٓػش طآًَ حُٔؼيٕ ًٌُٝي طوَِ ٣ُخىس ىٍؿش حُلَحٍس ٖٓ ًٝرخ٤ٗش حُـخُحص ك٢ 

 [ .10حُٞٓؾ]
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I-5-2- انٕسظ ؽشكخ سشػخ رؤصٛش: 

٣ِ٣ي ٓؼيٍ حُظآًَ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ُِلًَش كؼَ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ  ح١ٌُ ٣ِ٣ي ٖٓ َٓػش حُظآًَ ػ٘ي ٝؿٞى ؿ٣ِجخص 

ًٍٝحص طِزش طئػَ ػ٠ِ كخُش ٓطق حُٔؼيٕ ك٢ حُظآًَ حُـ١ٞ  أٝ ٣ُخىس كًَش حُٔلٍِٞ )ٓؼَ طآًَ ك٢ 

 [11[ ]10حٌُحثذ ك٢ حُٞٓؾ ( ] O2    ٝCo2ٝٓؾ ٓؼَع ُِٜٞحء حُـ١ٞ ٣ظٞهق ػ٠ِ حٗظشخٍ 

I-5-3- ال تأثير PH :  

ٝهي   PHطظؤػَ َٓػش حُظآًَ ريٍؿش كٔٞػش حُٔلٍِٞ ,ٝرؼغ حُظلخػلاص  لا طليع حلا رٔؼَكش حٍ  

كؤ٤ًٔي حلا٤ُّ٘ٔٞ ٣ٌٝد [.12] [11ػَف حٕ  طآًَ حُٔؼخىٕ  ٣ِ٣ي ػ٘ي حٗولخع  ك٢ ه٤ٔش ىٍؿش حُلٔٞػش]

 َٓؿؼش ٓ٘لِش ك٢ حُٔخء ٝحُظ٢ ٖٓ ك٢ حُٞٓؾ حُلٔؼ٢ ًٔخ ٣ٌٝد ك٢ حلاٝٓخؽ حُوخػي٣ش , ٣ٞؿي حط٘خف

حلإٍؿخع حًزَ ٖٓ ًٕٔٞ حلاطِحٕ ُظلخػلاص حلأًٔيس ُِٔؼيٕ ٌٝٛٙ حلاط٘خف ُظلخػلاص حؿِٜخ ًٕٔٞ حلاطِحٕ 

 حَُٔؿؼش ٣ٌٖٔ حٕ طٌٕٞ 

  ٕٞرَٝط . ٝرٌُي ٗلظَ ػ٠ِ طآًَ ك٢ ٝٓؾ كخٓؼ٢ 

  َحلأًـ٤ٖ حُٔ٘ل . ٖٝك٢ ٌٛٙ ٠ٔٔ٣ حُظآًَ رخلأًٝٔـ٤ 

 ٍى هخطش حٌٍُِٞرٞؿٞى رؼغ شٞح  [14]ٝؿٞى ٌٛٙ حُؼ٘خطَ ط٣ِي ٖٓ َٓػش حُظو٣َذ. 

I-5-4- ٔانؾشاسٚخ انًٛكبَٛكٛخ انًؼبنغخ: 

٣ٌظٔذ حُٔؼيٕ ٖٓ هلاٍ ٌٛٙ حُٔؼخُـش هٞحص ٝطلخص ٓؼَ حُؤخٝس )طٔو٤ٖ + طز٣َي( ٣ُِخىس طلارظٚ 

ح٠ُ ط٣َٔغ حُظآًَ )كيٝع  ٝٓظخٗظٚ ,ٌُٖ ػ٘ي ٓؼخُـظٚ كَح٣ٍخ طليع طلخػلاص طـ٤َ ٖٓ ر٤٘ش حُٔؼيٕ كظئى١

 [ .13طشووخص ُِٔؼيٕ]

I-6- :أشكبل انزآكم 

حٕ طؤػ٤َ  حُظآًَ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ  ٣ظوٌ حشٌخلا ٓوظِلش ٣ؼظٔي ػ٠ِ ؽز٤ؼش ٌٛح حُظآًَ ٝكخُش حُٞٓؾ 

 :[15][14ٝحُظَٝف حُظ٢ طئى١ ح٠ُ كيٝػٚ ٝػ٠ِ ٌٛح ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔ أشٌخٍ ٖٓ حُظآًَ حرَُٛخ ٓخ ٢ِ٣ ]
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 يخزهف أشكبل انزآكم:I- 1انغذٔل سلى 

 رؼشٚفّ  طٕسح يٕضؾخ شكم انزآكم

 انزآكم انؼبو

 

ٛٞ حُ٘ٞع حلاًؼَ ش٤ٞػخ ٖٓ حلاٗٞحع حلاهَٟ  ك٤غ ٣ٝٝطِن ػ٤ِٚ حُظآًَ حُٔ٘ظظْ , 

[, ح١ٌُ 16طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ أٝ حٌُظَ ٤ٔ٤ًٝخث٢ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ ًِٚ  رخٗظظخّ]٣ليع 

 [،٣17ٞؿي ػ٠ِ طٔخّ ٓغ حُٞٓؾ حلاًخٍ  ٝرشٌَ ٓ٘ظظْ ػ٠ِ ًَ ٗوطش ٓ٘وخؽٚ]

 [.3رل٤غ طٌٕٞ َٓػش طآًَ ٓطق حُٔؼيٕ ػخرظش ك٢ ؿ٤ٔغ ٗوخؽ حُٔطق ]

 

 انزآكم انغهفبَٙ

 

ًَٜرخث٢ ُٔؼي٤ٖٗ ٓوظِل٤ٖ ك٢ حُـٜي ٣ليع ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظآًَ ػ٘ي حطظخٍ 

ٓلٍِٞ حٌُظَ ٤ُٝظ٢  ٣شٌَ حكي حُٔؼي٤ٖٗ ٓ٘طوش حٗٞى ٝح٥هَ ٓ٘طوش  ًخػٞى   رٞحٓطش

,٣ٌٖٝٔ ٓؼَكش ًُي ريٍحٓش حُِِٔٔش ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش ك٤غ حٕ حُوطذ ح١ٌُ ٣ٌٕٞ 

ٓٞؿذ ٛٞ حٌُخطٞى ٣ٝليع ػ٤ِٚ طَٓذ ٝح٥هَ أ١ حُٔخُذ ٛٞ حلأٗٞى ٣ٝظَٜ ػ٤ِٚ 

 [.18]حُظآًَ 

 انزآكم ثٍٛ انفغٕاد

 

 
 

٣ليع ٌٛح حُظآًَ ر٤ٖ حُلـٞحص حُظـ٤َس  حُٔٞؿٞىس ر٤ٖ ٓؼي٤ٖٗ ,ك٤غ ٣ٌٕٞ 

ط٤ًَِ حلأًـ٤ٖ ك٢ طِي حُلـٞحص ٓليٝى )حٗٞى( ر٤٘ٔخ حُٔطق حُوخٍؿ٢ ٣ٌٕٞ 

)ًخطٞى( رٚ ط٤ًَِ ػخٍ ٖٓ حلأًـ٤ٖ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ كيٝع طآًَ ُظِي حُلـٞحص 

 [18)حٗٞى( . ]



 

 انذساسخ انُظشٚخ نزآكم الأنًُٕٛو ٔطشق انؾًبٚخ يُّ                                                                                                             انفظم الأٔل:        

 
9 

 ثبنُمشانزآكم 

 

ٛٞ ػزخٍس ػٖ ٛـّٞ ٓٞػؼ٢ ٣َٓغ ٣٘شؤ ػ٘ي ط٣ٌٖٞ طـ٣ٞق ىهَ حُٔؼيٕ 

حُـ٤َ ٓؼَع ُِظآًَ ,٣ئى١ ح٠ُ كيٝع ػوٞد ػي٣يس ٗظ٤ـش طؼَع حُٔؼيٕ  لأٝٓخؽ 

شي٣يس ُِظآًَ ,ًٔخ ٣ليع حُظآًَ رخُ٘وَ ك٢ حُٔؼخىٕ حُظ٢ طظَٜ ك٤ٜخ ظخَٛس حُؤٍٞ 

رٜخ هيٕ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٓٔخكش آٗٞى٣ش  حٝ حُظ٢ ططـ٠ رطزوش ٖٓ حلاًخ٤ٓي  ك٤غ ٣ليع 

ٝطٌٕٞ حُٔٔخكش حٌُخػٞى٣ش ًز٤َس ،٣ٌٕٝٞ ط٤خٍ حُظآًَ ػخٍ ٓٔخ ٣ئى١ ُظآًَ حُٔطق  

[18.] 

 رآكم الإعٓبد

 

٣طِن ػ٤ِٚ ح٣ؼخ  طآًَ حُؼـؾ  ,٣ٝلظَ ك٢ ٓل٤ؾ ٓ٘خٓذ روطٞحص ٓظِِٔٔش 

 ,ك٤غ ٣زيأ طؤػ٤َ حُؼـؾ 

ح٤ًٔي حُلٔخ٣ش  ح١ٌُ ٣ٔٔق ػ٠ِ حُٔؼيٕ ٝ حُظٔزذ ك٢ ػؼق ٓٞػؼ٢ ُطلاء 

رخُظلآْ ر٤ٖ حُٔؼيٕ ٝحلاٌُظ٤َُٝض ,ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ كيٝع طوّٞ ك٢ حُٔؼيٕ ٖٝٓ 

 [18[]5ػْ حُى٣خى طٌٕٞ حُللَس ٓغ ٍَٓٝ حُٞهض]

 انزآكم ثٍٛ ؽذٔد انؾجٛجبد

 

٣ليع ٗظ٤ـش ٝؿٞى ػ٤ٞد حُظ٤ًَذ  حُيه٤ن ُِلِِ ك٢ ٓ٘خؽن ٓؼ٤٘ش ,هخطش ػ٘ي 

طٌٕٞ ٌٛٙ حُٔ٘خؽن ٗشطش ٓوخٍٗش رزو٤ش حُٔ٘خؽن ,٣ليع ٌٛح كيٝى حُلز٤زخص ك٤غ 

حُ٘ٞع ٖٓ حُظآًَ ؿخُزخ ػ٘ي ٓ٘خؽن ٝؿٞى شٞحثذ ك٢ حُلِِ حٝ ػ٘ي حػخكش ٤ًٔش 

 [18] ػج٤ِش ٖٓ كِِ آهَ ُظ٣ٌٖٞ ٓز٤ٌش .
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I-7- :إَٔاع انزآكم 

 ٣٘يٍؽ طلض ٛيح حلآْ ػلاػش أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ ر٤ٜ٘خ:

I-7-1- (: انغبف) انكًٛٛبئٙ انزآكم  

ليع ر٤ٖ ٓطق حُٔؼيٕ ٝؿخُ أٝٓخثَ ؿ٤َ ٤ًَُٜٝظ٢ .ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ : أًٔيس ٛٞطلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ ٣

حُلٞلاً حُؼخى١ ػ٘ي ىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش رٞحٓطش أًٔـ٤ٖ حُٜٞحء ٛٞ ػزخٍس ػٖ طآًَ 

 [21[]19[]٤ٔ٤ً14خث٢.]

 I-7-2- ( : انجكزٛش٘) انجٕٛنٕعٙ انزآكم 

خص حُٔيكٞٗش.ٝىُي لإٔ حُظٔؼ٤َ حُـيحث٢ ُزؼغ ٛٞ ٛـّٞ رٌظ١َ٤ ُٔٞحى ٓؼي٤ٗش هخطش ك٢ حلأٗخر٤ذ ٝحُوِحٗ

ٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طآًَ ًَٜ حُزٌظ٣َ٤خ ٣٘ظؾ كٔغ حٌُز٣َظ٤ي ٝرخُظخ٢ُ طشٌَ ٝٓؾ ًَُٜٝظ٢٤ ٓئًٔي ُِٔؼيٕ ٓ

 [22[ ]21ح ٣ٌٖٔ اىٍحؽ حُظآًَ حُزٌظ١َ٤ ػٖٔ حُظآًَ ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٢. ]٤ٔ٤ًٝخث٢.ٌُ

I-7-3-  ( : انشطت)كًٛٛبئٙ انكٓشٔ انزآكم 

ٌٛح حُظلخػَ طش٤ٌَ ه٤ِش  ٤ُٝظ٢، ٣ٝٞحكنطلخػَ ًَٜ ٤ٔ٤ًٝخث٢ ٣ليع ر٤ٖ ٓطق حُٔؼيٕ ٝٓلٍِٞ ًَٜ  ٛٞ

 [22[]19% ٖٓ كخلاص حُظآًَ.]٣ٝ90شٌَ ٌٛح حُ٘ٞع  ؿِلخ٢ٗ،

I-8- انزآكم: يٍ انؾًبٚخ 

I-8-1- تمهيد: 

 أٓخ٤ُذا٣ـخى ٓغ ططٍٞ حُظو٤٘خص حُظ٘خػ٤ش ظَٜٝ رشٌَ ٓٔظَٔ ٓشخًَ ؿي٣ي طوض حُظآًَ ٣ٔظٞؿذ 

ٗظَح لاهظلاف أٗٞحع ٝؽز٤ؼش حُظآًَ حٌُٖٔٔ كيٝػٜخ ٝأ٣ؼخ حُظَٝف حُظ٢ طٔخػي ػ٠ِ  كؼخُش، ٌٝٛحكٔخ٣ش 

حٓظيػ٠ لآظويّ ػيس أٓخ٤ُذ ُِلٔخ٣ش ٖٓ أُظآًَ ٝك٢ ٓخ٢ِ٣ ٗزَُ  حُٔوظِلش، ٓٔخكيٝع ٌٛٙ حلأٗٞحع 

  حٜٛٔخ: 

I-8-2- انسجٛكخ أٔ انًؼذٌ ثبخزٛبس انؾًبٚخ : 

أٜٗخ ؿخ٤ُش  حُ٘و٤ش، الاطٔظخُ حُٔؼخىٕ حُ٘و٤ش رظٍٞس ػخٓش رٔوخٝٓش أكؼَ ػي حُظآًَ ٖٓ حُٔؼخىٕ حُـ٤َ  

حُؼٖٔ ُٜٝخ هظخثض ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ًخُظلاىس ٖٝٓ أشَٜ حُٔؼخىٕ حُ٘و٤ش ٢ٛ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝحٌُٛذ، رلاط٤ٖ 

 [.25[]23[]17]حلأهَة ٝحُٔؼخىٕ حُؼ٤ٔ٘ش 

ُٔزخثي حُٔظـخٗٔش ٝحُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ ؽٍٞ ٝحكي طٌٕٞ أًؼَ ٓوخٝٓش ػي أٓخ رخُ٘ٔزش ُِٔزخثي حُٔؼي٤ٗش كبٕ ح

 [.2]ٝحكي حُظآًَ ٖٓ حُٔزخثي حُظ٢ طظٌٕٞ أًؼَ ٖٓ ؽٍٞ 
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I-8-3-  ثبنزغطٛخ انؾًبٚخ : 

٢ٛ حُط٣َوش حلأًؼَ ش٤ٞػخ ُِظظي١ ُؼ٤ِٔش طؤًَ حُٔؼخىٕ، كزؼي اػيحى حلأٓطق ٣ظْ طـط٤ظٜخ رطزوش طٌٕٞ   

ٕ ٓوخّٝ أٝ ٓخىس ؿ٤َ ٓؼي٤ٗش، ٖٝٓ حلأٓخ٤ُذ حُٔظزؼش ُِظـط٤ش ًٌَٗ. ٝحه٤ش ػي حُظآًَ ٖٓ ٓؼي

[17[]23[]25] 

 . حُظـط٤ش رخُـَٔ ك٢ حُٔلخ٤َُ حُٔؼي٤ٗش 

 . حُظـط٤ش رخُٔؼخىٕ حُٔ٘ظَٜس 

 -. حُظـط٤ش رظ٤َٓذ ٓؼيٕ ك٢ حُطٍٞ حُـخ١ُ 

 -. حُظـط٤ش رطزوش ٖٓ حُطٍٞ حُٔؼي٢ٗ حُـخٓي 

I-8-4- اٜكبل انٕسظ رغٛٛش : 

٢ٛ ػزخٍس ػٖ ػ٤ِٔش ٣ظْ ك٤ٜخ حُظـ٤٤َ ك٢ حُوظخثض حُٞٓؾ طلون رشٌَ أكؼَ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ػ٤ِٔش 

 حُظآًَ ،ٖٝٓ أْٛ ٌٛٙ حُوظخثض ًٌَٗ :

 .حُظلٌْ ك٢ ىٍؿش حُلَحٍس 

 . َٕٓػش حُـ٣َخ 

 .ٖاُحُش حلأًٔـ٤ 

 [2حُؼٞحَٓ حُٔئًٔيس] 

I-8-5- ثبنزظًٛى انزآكم فٙ انزؾكى : 

ْ حُوِحٗخص ٝحُلخ٣ٝخص ٝأهٌ رؼ٤ٖ حلاػظزخٍ كخُش طيكن حُٞٓؾ ٝػيّ طٞحؿي ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ؽ٣َوش ٣ظْ طظ٤ٔ

 [ .26ٓ٘ولؼخص ٝشوٞم ٝأًٍخٕ ٓـِوش ]

I-8-6- كًٛٛبئٛخ انكٓشٔ انؾًبٚخ : 

ٖٓ حٌُٖٔٔ طلو٤ن حُلٔخ٣ش ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش ٖٓ حُظآًَ آخ رخُلٔخ٣ش حٌُخطٞى٣ش أٝ ح٥ٗٞى٣ش ٢ٛٝ ٖٓ أٓخ٤ُذ 

حُـ٤يس،اً طٔظويّ رشٌَ حٝٓغ ك٢ كٔخ٣ش حُٔؼخىٕ ػي حُظآًَ ك٢ حُظَرش ٝك٢ حلأٝٓخؽ حُلٔخ٣ش ًحص حلأ٤ٔٛش 

 [ .25[]23[]17حُٔخث٤ش ًُٝي ربُحكش ؿٜي حُوطذ ك٢ حلاطـخٙ حُٔٞؿذ أٝ حُٔخُذ ]

I-8-6-1-: انؾًبٚخ انكبرٕدٚخ 

طٚ حُط٣َوش ػ٠ِ طٔظؼَٔ حُلٔخ٣ش حٌُخطٞى٣ش ُِلي أٝ حُٔ٘غ حُظآًَ ىحهَ حُٞٓؾ حلإٌُظ٤َُٝظ٢، كظؼَٔ ٛخ

طل٣َٞ حلأهطخد حُٜٔزط٤ش ا٠ُ أهطخد ٓظؼي٣ش،ك٤ؼخى حُٔؼيٕ ا٠ُ ٓ٘طوش حُٔ٘خػش ػي حُظآًَ ٣ٌٕٝٞ حُظآًَ 

 [23[]25ؿ٤َ ٌٖٓٔ ]
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I-8-6-2-: انؾًبٚخ اَٜٕدٚخ 

٢ ح٤ُٜخًَ ك حُظآًَ ُٔ٘غ ًُٝي ؛ٖٓ حُٔؼيٕ حَُٔحى كٔخ٣ظٚ   ٗشخؽخ أًؼَ ٓؼيٕ ٖٓ ٓظ٘ٞع أٗٞى حٓظؼٔخ٣ٍظْ 

 .[5] ظ٣ٚكٔخ حَُُٔحى حُٔؼيٕ طآًَ ُٔ٘غ ٣ِٚطزي ـذ٣ ٌُح ٗٞىح٥ طآًَ  ظ٣ْ حُٔؼي٤ٗش حُٔـٍٔٞس حٝ حُٔيكٞٗش ٝ

I-8-7- انزآكم يضجطبد ثبسزؼًبل انؾًبٚخ : 

ٖٓ أؿَ كٔخ٣ش حُٔ٘شخس حُظ٘خػ٤ش حلاهظظخى٣ش ٖٓ حلأهطخٍ حُظ٢ ٣ٔززٜخ حُظآًَ ٝ حُلي ٖٓ حُؤخثَ حٌُز٤َس 

ُؼيس ؽَم ٖٓ ر٤ٜ٘خ حٓظويحّ ًَٓزخص ط٠ٔٔ رخُٔؼزطخص طؼخف ُِٞٓؾ ح٥ًخٍ ُلٔخ٣ش كوي ُـؤ حُزخكؼ٤ٖ 

 حُٔؼيٕ هخطش ك٢ حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش.

I-8-7-1-: رؼشٚف انًضجظ 

ػزخٍس ػٖ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش طؼخف ا٠ُ حُٞٓؾ حُٜـ٢ٓٞ ح٥ًخٍ رـَع طو٤َِ أٝ اُحُش  طؼَف حُٔؼزطخص رؤٜٗخ

ٕٝ اكيحع أ١ طـ٤٤َ ك٢ هظخثض حُٔؼيٕ أٝ حُٞٓؾ ٝ طظْ ٌٛٙ حلإػخكش حُظؤػ٤َ حُظآ٢ًِ ٌُٜح حُٞٓؾ ،ٌٝٛح ى

،٣ٝؼزَ ػٖ كخػ٤ِظٚ رَٔىٝى حُظؼز٤ؾ ٝح١ٌُ ٣ؼط٠ رخُؼلاهش حُظخ٤ُش  ppmرظَح٤ًِ طـ٤َس ٖٓ ٍطزش حٍ

[3[]23.]  

R=(V0-V/V0)*100(%) 

 V0  .َٓػش حُظآًَ ك٢ ؿ٤خد حُٔؼزؾ: 

V.حَُٔػش ك٢ ٝؿٞى حُٔؼزؾ : 

I-8-7-2-  انًضجطبد :رظُٛف 

 طظ٘ق حُٔؼزطخص ا٠ُ ٓخ٢ِ٣ :

 .ٝٓؾ حٓظؼٔخُٜخ 

 .طؤػ٤َٛخ ػ٠ِ حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش حُـ٣ِج٤ش 

 .)آ٤ُش حُظلخػَ)حُظؼز٤ؾ 

 .ؽز٤ؼظٜخ 
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I-8-7-2-1-: ؽست ٔسظ اسزؼًبنٓب 

 يضجطبد رؼًم فٙ الأٔسبط انسبئهخ: -أ

 الأٔسبط انًبئٛخ:  1-أ

 طٔظؼَٔ ك٢ حلأٝٓخؽ حُلٔؼ٤ش ٝأهَٟ طٔظؼَٔ ك٢ حلأٝٓخؽ حُٔظؼخىُش. ٛ٘خى ٓؼزطخص

 الأٔسبط انؼضٕٚخ :  2-أ

 طٔظويّ ٤ًٔخص ٓؼظزَس ٖٓ حُٔؼزطخص حُظآًَ ك٢ ٣ُٞص طشل٤ْ حُٔلًَخص ٝحُٞهٞى.

 يضجطبد رؼًم فٙ الأٔسبط انغبصٚخ: -ة

٘خء ٗوِٜخ أٝ طل٣ِٜ٘خ هظي كٔخ٣ظٜخ طٔظؼَٔ ُلٔخ٣ش حلأؿِٜس حُيه٤وش ٝحُلٔخٓش ًٌُٝي حُوطغ حلإٌُظ٤َٗٝش أػ

 ٖٓ حُظآًَ ح١ٌُ هي ٣ٔززٚ حُٜٞحء حُـ١ٞ )حَُؽٞرش(.

I-8-7-2-2- : ؽست رؤصٛشْب ػهٗ انزفبػلاد انكٓشٔكًٛٛبئٛخ انغضئٛخ 

 ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔ ػلاػش أٗٞحع ٖٓ حُٔؼزطخص:

 انًضجطبد انًظؼذٚخ )اَٜٕدٚخ( : -أ

حُٔظؼي٣ش ك٢ حُٔؼيٕ ًُٝي رخطلخىٛخ ٓغ شٞحٍى حُلي٣ي ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ًَٓزخص طئى١ ا٠ُ طـط٤ش حُٔ٘خؽن 

Feحُؼ٘خث٢ 
+
 ُظش٤ٌَ ٍٝحٓذ طئى١ ا٠ُ ؿِن حُٔ٘خؽن حُٔظآًِش . ²

طئى١ حُٔؼزطخص حُٔظؼي٣ش ا٠ُ حُظو٤َِ ٖٓ شيس حُظ٤خٍ حُـِث٢ حُٔظؼي١ ٝط٣ِق ًٕٔٞ حُظآًَ ا٠ُ حلاطـخٙ 

 [.27[]17[]24حُٔٞؿذ ]

 :انًضجطبد انًٓجطٛخ ) انكبرٕدٚخ(  -ة

٢ٛ حُٔؼزطخص حُظ٢ طؼ٤ن حُظلخػَ حٌُخطٞى١ ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ طِي حًَُٔزخص حلإٌُظَٝك٤ِش حُظ٢ ط٤َٔ لاًظٔخد  

حلإٌُظَٝٗخص طئى١ ا٠ُ طـط٤ش حُٔٔخكخص حٌُخطٞى٣ش ك٢ حُٔؼيٕ رل٤غ طليع ُٜخ ػ٤ِٔش حٓظِحُ ػ٠ِ ٛخطٚ 

ٜزط٤ش، طئى١ ٌٛٙ حُٔؼزطخص ا٠ُ حُٔٔخكخص، أٓخ حُـِء ح٤ُٜيًٍَٝر٢ٗٞ ٣شٌَ حُطزوش حُٞحه٤ش ُِٔ٘طوش حُٔ

 [.27[]24[]17هلغ شيس حُظ٤خٍ حُـِث٢ حٌُخطٞى١ ٝاُحكش ًٕٔٞ حُظآًَ ا٠ُ حلاطـخٙ حُٔخُذ ]

 انًضجطبد انًخزهطخ : -ط

طؼَٔ ػ٠ِ طو٤َِ ٖٓ ًؼخكش حُظ٤خٍ ُِظلخػ٤ِٖ حُٔظؼي١ ٝحُٜٔزط٢ ٓؼخ ٓغ طـ٤٤َهل٤ق ك٢ ًٕٔٞ حُظآًَ 

[27] 
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I-8-7-2-3-انزضجٛظ( : ؽست آنٛخ انزفبػم( 

 كٔذ آ٤ُش حُظلخػَ ٤ِٔٗ حُظؼز٤ؾ رٔخ٢ِ٣ :

 ثبلايزضاص : -أ

ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع طٌٕٞ حُٔؼزطخص ػزخٍس ػٖ ًَٓزخص ػؼ٣ٞش طؼخف ا٠ُ حُٞٓؾ حُظآ٢ًِ،ك٤ليع ُٜخ حٓظِحُ 

ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ حُٔؼَع ُِظآًَ كظٔ٘ؼٚ ٖٓ حُظلخػَ ٓغ حُٞٓؾ حُٔل٤ؾ رٚ ٢ٛٝ طظ٤ِٔ رٞؿٞى َٓحًِ 

ش٣َطخ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٓطق حُٔؼيٕ ٌٝٛح ٗظ٤ـش حٓظِحُٛخ ،ٝطٔظؼَٔ ٌٛٙ حُٔؼزطخص حلآظِحُ كؼخُش، طشٌَ 

 [.27[]17[]24ػخىس ك٢ حلأٝٓخؽ حُلخٓؼ٤ش، ٣ٝٞؿي ُي٣٘خ ٗٞػخٕ ٖٓ حلآظِحُ :]

 . حلآظِحُ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ 

 . حلآظِحُ حُل٣ِ٤خث٢ 

 ثبنزشسٛت: -ة

خٍس ػٖ ٍٝحٓذ لأٓلاف ٓؼي٤ٗش أٝ ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع طظشٌَ ٍٝحٓذ طظٞػغ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ ٢ٛٝ ػز

 [.27[]17ٓؼويحص ػؼ٣ٞش ه٤ِِش حٌُٝرخٕ ك٢ حُٞٓؾ ح٥ًخٍ ]

 ثبنخًٕنٛخ : -ط

٣ٝظْ ك٤ٜخ طش٤ٌَ ٍٝحٓذ هخِٓش ٤ٔ٤ًخث٤خ طـخٙ حُٞٓؾ ح٥ًخٍ ٗظ٤ـش طلخػَ حُٔؼزطخص رخُو٤ُٞٔش ٓغ ٓطق 

حُٞٓؾ ٝٓؼخٍ  pHحُٔؼيٕ ٗوظخٕ ك٢ َٓػش حُظآًَ ٝحُٔؼزطخص ٖٓ حُ٘ٞع حُٔؼيٕ ٌٝٛح ٓخ ٣ئى١ ا٠ُ ه٤ُٞٔش

 [.27[]17ػ٠ِ ًُي حُ٘ظَحص ٝحٌَُٝٓخص ]

 ثئصانخ انؼُظش اٜكبل : -ِ

طلخػَ حُٔؼزطخص ٖٓ ٌٛح حُ٘ٞع ٓغ حُؼ٘ظَ حُٔٔخػي ػ٠ِ حُظآًَ ٤ٔ٤ًخث٤خ ٓٔخ ٣ئى١ لإُحُظٚ ٖٓ حُٞٓؾ 

 [.27حُٔؼزطخص ًز٣َظ٤ي حُظٞى٣ّٞ ]ٝرٌُي ط٘خهض َٓػش حُظآًَ ، ٝٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي 

I-8-7-2-4-: ؽست طجٛؼزٓب 

 ٝكٔذ ؽز٤ؼظٜخ ٤ِٔٗ ٗٞػخٕ ٛٔخ:

 انًضجطبد انؼضٕٚخ : -أ

طٔظِ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ  O ،N، Sحؿِذ ٓخطٌٕٞ ػزخٍس ػٖ ٓلآَ ًَر٤ٗٞش طظْ َٓحًِ حُلؼخُش ٓؼَ:

ٓشٌِش ؽزوش كٔخ٣ش ُٚ ػي حُظآًَ ٝطؼظٔي كؼخ٤ُش ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔؼزطخص ػ٠ِ هٞس حٓظِحُٛخ ػ٠ِ ٓطق 

حُٔؼيٕ ، ٤ِٔٗٝ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ٌٛٙ حُٔؼزطخص حُؼؼ٣ٞش ،ك٤غ ٣وظِق طؤػ٤َٛخ كٔذ ٗٞع حُظآًَ ٝحُٔٞحهغ 

 [23[]29حُلؼخُش حُظ٢ طؼٜٔخ ٢ٛٝ:]



 انفظم الأٔل:                                                انذساسخ انُظشٚخ نزآكم الأنًُٕٛو ٔطشق انؾًبٚخ يُّ

 

 
15 

 . آ٤ٗٞ٤ٗش 

 . ًخط٤ٗٞش 

 انًضجطبد انغٛش ػضٕٚخ : -ة

٢ٛ ك٢ حٓخّ ػزخٍس ػٖ ًَٓزخص ٖٓ ٓظخىٍ ٓؼي٤ٗش، ػخىس لا طلظ١ٞ ػ٠ِ حٌَُرٕٞ ك٢ ر٘خثٜخ ،  ٝ طٌٕٞ 

ػزخٍس ػٖ أٓلاف ر٣ٍِٞش ٓؼَ: ًَٝٓخص حُظٞى٣ّٞ كظظلَِ ك٢ ٓخء ٌٓٞٗش حٌُخط٤ٞٗخص ٝحلأ٣ٞٗخص،٣َٝؿغ ٌٛح 

ذ ٖٝٓ حلأٓؼِش ػ٠ِ ًُي  :أ٤ٕٗٞ ح٤ِ٤ٌُٔخص،ٝأ٤ٕٗٞ حلأػَ حُظؼز٤ط٢ ُٜخطٚ حلأٓلاف ا٠ُ حلأ٤ٕٗٞ حُٔخُ

 ح٤ُُٞٔزي٣ٖ.

ٝرشٌلا حٝٓغ طٔظويّ ٌٛٙ حُٔؼزطخص، هخطش ك٢ حلأٝٓخؽ حُوخػي٣ش، ٝأٓخ ك٢ حلأٝٓخؽ حُلخٓؼ٤ش، كؤؿِزٜخ 

Iحٓظويحٓخ ٢ٛ طِي حُظ٢ طلَٔ أ٣ٕٞ ح٤ُٞى )
-

.) 

Mg)حُٔـ٣ِ٤ّ٘ٞ ك٤غ أٜٗخ طٔض ىٍحٓش حلأػَ حُظؼز٤ط٢ لأ٣ٞٗخص 
+
)ح٤ُِؼ٤ّٞ( ²ٝ

+
Liحلأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢  ( ػ٠ِ

ٝطٌٕٞ ؿ٤َ ٓئًٔيس ٢ٛٝ حلأكٔخع ٝأْٓ ػؼ٤لش ٓؼَ كٞٓلخص حُظٞى٣ّٞ  حلأٝٓخؽ حُٔظؼخىُش.

(NaPO3) [17[]29.] 

I-9- ٔانؾشكٛخ:انذساسخ انزشيٕدُٚبيٛكٛخ 

I-9-1- بوربي منحنى E-pH  

٣ؼظٔي ٓ٘ل٠٘ رٍٞر٢ ػ٠ِ ىٍحٓش حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طليع ر٤ٖ حُٔؼيٕ 

 حُظآًَ. pHٝحُٔخء ًٌُٝي طلي٣ي ٓـخلاص حلآظوَحٍ ٌَُ حلأٗٞحع ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش َٝٓػش حُٔظٞهؼش ريلاُش 
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 °25Cٕٚضؼ يُؾُٗ ثٕسثٙ نلأنًُٕٛو فٙ ٔسظ يبئٙ ػُذ  :I- 1انشكم سلى 

I-9-2- انًُؾُٗ أعضاء رفسٛش : 

 [:٣30ظٌٕٞ حُٔ٘ل٠٘ ٖٓ أٍرؼش ٓـخلاص ٓظ٘خظَس ٜٓ٘خ ػلاع كخلاص ٤ِٔٓس ٢ٛ ]

OHحُٞٓؾ اًح ًخٗض ػؼ٤لش أٝ ه٣ٞش ًٌُٝي ط٤ًَِ pHٓـخٍ حُظآًَ : ٣ؼظٔي ػ٠ِ ه٤ْ -1
-
Hأٝ   

+
ػ٠ِ  

 حُظٞح٢ُ ح١ٌُ ٣ٔٔق رظز٤ٔؾ حُظلخػلاص حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش حُظخ٤ُش :

 :pH<4إرا كبٌ

(1) Al        +        3H
+
      Al

+3
    +  3/2H2           

 : pH >9إرا كبٌ 

(2)   +  3/2H2  Al H3  +  H2O  +  OH
-
             Al   

  

رل٤غ طظٌٕٞ ؽزوش ٖٓ حلأًٔي أٝ  9ٝ  4حُٔؼيٕ ٓلظٍٞ ر٤ٖ  Hpٓـخٍ حُو٤ُٞٔش : ٣ٌٕٞ  -2

 ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي ؿ٤َ هخرِش ُلاٗللاٍ.

 ٍٓـخٍ حُٔ٘خػش :٣ٝيػ٠ رٔـخٍ حٓظوَحٍ حلا٤ُّ٘ٔٞ ٝطٌٕٞ ىٍؿش حُظؤًٔي طلَ ٝطٞط٤َ حُٔلِٞ -3 

حُٔخث٢ ٣ٌٕٞ ؿ٤َ ٌٖٓٔ أ١ لا ٣ليع أ١ طلخػَ ك٢ ٌٛٙ حُٔ٘طوش ) ط٤ًَِ 
n+

M  ٌٕٞ٣M 
6-

10 >C)
 
. 
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I-9-3- الأنًُٕٛو نزآكم انكٓشٔكًٛٛبئٛخ انزفبػلاد : 

حُظلخػلاص حٌَُٜٝ ٤ٔ٤ًخث٤ش ُلأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ٝٓؾ حُٔخث٢ طٌٕٞ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حلأٗٞى ٝطلَٔ رخُظلخػَ حُظخ٢ُ 

[:31] 

(3) Al      Al
+3

    +    3é 

 Hpك٤ٔخ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حلإٌُظَٝى ٛ٘خى طلخػ٤ِٖ ٤ٌٖ٘ٔٓ، ٝرخُلؼَ ك٢ حلأٝٓخؽ حُٔخث٤ش حُظ٢ ٣ٌٕٞ  ك٤ٜخ  

 خػَ حُظخ٢ُ :ك٤خى١ ٓؼَ ) حُٔخء حُؼٌد ،ٓخء حُزلَ، ٍؽٞرش حُـٞ ( ٣ؼ٤َ طزخىٍ حُزَٝطٞٗخص كٔذ حُظل

(4) H
+
   +   é      1/2H2 

ك٤غ ٣٘ظؾ أ٣ٞٗخص 
+

p : طلٌي حلإطِحٕ ُِٔخء كٔذ حُظلخػَ حُظخ٢ُ ٖٓ 

(5) H2O       H
+
      +        OH

-
  

 ٝطلخػَ اٍؿخع حلأًٔـ٤ٖ :

 ك٢ ٝٓؾ ه١ِٞ أٝ ٓظؼخىٍ ٝكن حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش :

(6) O2   +     2H2O    +      4é     4OH
-
   

 ك٢ ٝٓؾ كٔؼ٢ :

(7) O2       +      4H
+
      +    4é    2 H2O  

ػٔٞٓخ حُظلخػَ حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٢ ُظآًَ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ٝٓؾ ٓخث٢ ٣ٌٕٞ ػزخٍس ػٖ ٓـٔٞع طلخػَ حلأًيس 

 ٝحلإٍؿخع كٔذ حُظلخػَ حُظخ٢ُ :

 Al         Al
+3

     +    3é 

 3 H
+
  +     3é    3/2 H2 

(8) Al     +     3 H
+       

 Al
+3

    +      3/2 H2 

 أٝ ًٌُي :

(9) Al    +   3 H2O     Al
+3 

(OH) 3     +     3/2 H2      
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I-9-4- انلأنًُٕٛو انؾشكٛخ انذسسخ : 

ٓ٘ل٠٘ حلآظوطخد ك٢ ٝٓؾ حُٔخث٢ ػزخٍس ػٖ ٓـٔٞع طلخػ٤ِٖ حٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤٤ٖ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حٌُخطٞى 

ػزخٍس ػٖ اٍؿخع ح٣ٕٞ 
+

p : ٝكن حُظلخػَ حُظخ٢ُ 

(10) 3 H
+
    +   3é       3/2H2  

 ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حلاٗٞى ٣ٌٕٞ ػزخٍس ػٖ أًٔيس حلا٤ُّ٘ٔٞ ٝكن حُظلخػَ حُظخ٢ُ :

(11) Al      Al
+3

   +   3é      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انفظم الأٔل:                                                انذساسخ انُظشٚخ نزآكم الأنًُٕٛو ٔطشق انؾًبٚخ يُّ

 

 
19 

 يشاعغ ثبنؼشثٛخ 

ػزي حُـٞحى محمد أكٔي حُش٣َق "حُظآًَ :أٓزخرٚ، حٗٞحػٚ، ؽَم  -[   أ .ى  .هلطخٕ هِق  محمد حُوٍِؿ1٢]

 . 2010حُلٔخ٣ش ٓ٘ٚ"، حُطزؼش حلا٠ُٝ ىحٍ ىؿِش،  

حٗٞحػٚ   1988محمد حُوٍِؿ٢، ػزي حُـٞحى محمد أكٔي حُش٣َق، "حُظآًَ :أٓزخرٚ .[   ى . هلطخٕ هِق 2]

 (54-21ؽَم حُلٔخ٣ش ٓ٘ٚ"، ؿخٓؼش رـيحى. ص )

 ( ؿخٓؼش حلاٗزخٍ .5-1،)ص 2019.2020[  ح٤ٖٓ محمد ٜٓي١ ،ٓوخُش رؼ٘ٞحٕ /حُظآًَ ،5]

[ ٍٝلا ا٤ُخّ ؿَؿٍٞ "ىٍحٓش طـ٣َز٤ش ٝطل٤ِ٤ِش ُظآًَ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ حُظ٘خػخص حُـٌحث٤ش " ٍٓخُش ٓخٓظَ 7]

  .( 14ص)ّ 2016-1437ٙؿخٓؼش كِذ ، 

ػ٘خث٢ ػ٤ٍٞ  -2.  1[ ػزخ٢ٓ ٗؼ٤ٔش , رٖ ٤ِٓٔخٕ هؼَس "ىٍحٓش حُلخػ٤ِش حُظؼز٤ط٤ش ُلأٓلاف حَُٔحكوش 9]

 .2015( ،2ًٌَٓس ٓخٓظَ  ؿخٓؼش ٍٝهِش ،ص )  1M HClؼ٢ ػ٤ٕٞ ػ٠ِ طآًَ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ٝٓؾ كٔ

ُٔٔخٛٔش ك٢ حُيٍحٓش حٌَُٝٓخطٞؿَحك٤ش ُِٔٔظوِظخص حُٔخث٤ش [ هَٝؽ ٓـ٤٘ش ،رٖ طزَٝ ٓزًَٝش 10]

 ،2019،ؿخٓؼش ٍٝهِش  ،ٝططز٤وخطٜخ ك٢ حُظآًَ حُٔخث٢ ُِلٞلاً (Asteraceae)ٝحُؼؼ٣ٞش ُ٘زخص ٖٓ حُؼخثِش ٝ

 ( .47- 45ص )

ػ٘خث٢ حُلٞلاً حٌَُر٢ٗٞ ،ٓخؿٔظ٤َ  1.2ػزي حُلظخف ،حُٔٔخٛٔش ك٢ حطط٘خع رؼغ ٓشظوخص  [  ػلا11١ٝ]

 .2001،ؿخٓؼش ٍٝهِش 

 11،حُؼيى 38[ محمد حُش٤ن ،ىٍحٓش طآًَ حُلي٣ي ٤ًٝل٤ش ح٤ُٔطَس ػ٤ِٚ ٓـِش ؿخٓؼش حُزلغ حُٔـِي 12]

،2006            . 

ِض ك٢ُٞ٘٤ ُ٘زخص حُزطٔش ٝػ٘خث٢ ػ٤ٍٞ كِو٢ ،ًٌَٓس ط٤خى ػخثشش ،طوي٣َ حُلؼَ حُٔؼخى ُِظآًَ ُٔٔظو[ 13]

 .2012ٓخؿٔظ٤َ ؿخٓؼش ٍٝهِش ،

 étude de L’effect inhibitrice des extrais de plantes sur la  , [ػزي حُوخىٍ رٖ ٤ٖ٘ٓ ،14]

corrosion de l’acier Cx52 2018( ،29-18حؽَٝكش ىًظٍٞحٙ ؿخٓؼش ٍٝهِش ، )ص  ّ. 

 ٛ٘يٓش حُظآًَ ٝحُطَم حُل٤٘ش ك٢ حُظظي١ ُٚ ،ىحٍ حَُحطذ حُـخٓؼ٤ش ر٤َٝص .[  حرَح٤ْٛ ٓخُْ ،15]

[   ٗٔٞٓش حُظـخ٢ٌٗ ٣ل٢ ،ىٍحٓش كؼخ٤ُش رؼغ حُ٘زخطخص حُظلَح٣ٝش ًٔؼزطخص ُِظآًَ ك٢ حلاٝٓخؽ 16]

 . 35-31،28-15ص 2007ًٌَٓس ٓخؿٔظ٤َ ؿخٓؼش ٍٝهِش )هخطي١ َٓرخف (  –حُٔخث٤ش 

،))ىٍحٓش كخػ٤ِش حُظؼز٤ؾ ُزؼغ حًَُٔزخص حُؼؼ٣ٞش حٌُز٣َظ٤ش ٝح٥ُٝط٤ش ((ًٌَٓس ٓخؿٔظَ  [ ع.رٌٞشش17]

 .42-37ّ ،ص 2008،ؿخٓؼش ٍٝهِش ،ٓزظٔزَ 

 ( .120-118[   ػِْ حُٔٞحى " طآًَ حُٔؼخىٕ " ، طوظض ٌٓخ٤ٗي حلاٗظخؽ ،)ص 18]

ز٤ؾ طؤًَ حُلٞلاً حٌَُر٢ٗٞ ك٢ [  أ . ٗؼخ٢ٓ ًِؼّٞ  ىٍحٓش طؤػ٤َ رؼغ حُٔٔظوِظخص حُ٘زخط٤ش ػ٠ِ طؼ19]

 .2020(، ،7-6ٝٓؾ كٔؼ٢ ،)ص

[    ًٞى٣خ ٤ٓٞٓش "ىٍحٓش حُلخػ٤ِش حُظؼز٤ط٤ش ُزؼغ حًَُٔزخص حُلِو٤ش حٌُز٣َظ٤ش ك٢ ٝٓؾ كٔؼ٢ 20]

 .2012،ًٌَٓس ٓخؿٔظ٤َ ،
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[ ى.ىؿٕٔٞ ٓٔؼٞىس طلؼ٤َ ٝطلي٣ي حُوظخثض حُل٤ٔ٤ًٞ٣ِ٤خث٤ش ُزؼغ ًَٓزخص ػ٘خث٢ ػ٤ٍٞ ػ٤ٕٞ 21]

كٜخ حَُٔحكوش ُظطز٤ن كؼخ٤ُظٜخ حُظؼز٤ط٤ش ك٢ ىٍحٓش طآًَ حُٔؼخىٕ أؽَٝكش ىًظٍٞحس ٍٝهِش هخطي١ ٝأٓلا

 (9-2،)ص 2014َٓرخف،

ػي حُظآًَ رط٣َوش حٗولخع حٌُظِش  Fagoni Cretical [ ؿ٤لا٢ٗ ٣َْٓ ىٍحٓش كؼخ٤ُش ٗزخص حُش٣َي22]

-43()ص27-6)ص2018ٔٚ ُوؼَ ،ٝحُط٣َوش ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش، ًٌَٓس ٓخٓظَ، حُٞحى١، ؿخٓؼش حُش٤ٜي ك

46). 

 Moltikia Ciliata[ أ.ٓؼٍِٞ ٓ٘خٍ طوي٣َ حُلؼخ٤ُش حُظؼز٤ط٤ش ُِٔٔظوِض حُٔخث٢ ُِ٘زخص حُظلَح١ٝ 23]

 (15-8،) ص2017ك٢ أٝٓخؽ كٔؼ٤ش،XC70طـخٙ طآًَ حُلٞلاً حٌَُر٢ٗٞ

حَُحطذ حُـخٓؼ٤ش ، ىحٍ  )ٛ٘يٓش حُظخًَ ٝحُطَم حُل٤٘ش ك٢ حُظظي١ ُٚ( [ حُيًظٍٞ أ.ٓخُْ ٓ٘ظٍٞ،24]

 ر٤َٝص.

 5ٝ 4[ م.ٓويّ )ىٍحٓش حلأػَ حُظؼز٤ط٢ ُزؼغ ًَٓزخص ػ٘خث٢ ػ٤ٍٞ ػ٤ٕٞ حُٔٔظزيُش ك٢ حُٞػؼ٤ش 25]

 .46-20ص 2000ًٌَٓس ٓخؿٔظَ ،ؿخٓؼش ٍٝهِش ، رٔـٔٞػش أ٤ٌَُ (

ّ 1982ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٣ِ٤خث٤ش، حُيحٍ حُي٤ُٝش ُِ٘شَ ٝحُظ٣ُٞغ حُوخَٛس ، [  ؿٍٞىٕٝ ّ.رخٍٝ ،26]

 .799،798،795ص

 Euphorbia guyoniana[  ّ. ش٤ل٢، )ىٍحٓش حُلؼخ٤ُش حُظؼز٤ط٤ش ُِٔٔظوِض حُللاك٤ٗٞي١ ُ٘زخص 27]

 .18-2ّ ص2006ػ٠ِ طآًَ حُلٞلاً ك٢ ٝٓؾ كٔؼ٢( ًٌَٓس ٓخؿٔظَ ،ؿخٓؼش ٍٝهِش،

 .228-89-87ّ ص 1990[  حُيًظٍٞ ٕ. حُلخ٣ي ،)ٓيهَ ا٠ُ ٤ٔ٤ًخء حُٔطٞف(، ىحٍ هٔ٘ط٤٘ش ،28]

[  ّ.أكٔي ه٤َِ ،)حُظآًَ ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُٔخٙ ك٢ كوٍٞ حُزظٍَٝ ٝحُـخُ(، حُطزؼش حلأ٠ُٝ ىحٍ حٌُظخد 29]

 ّ.2006حُؼ٤ِٔش ُِ٘شَ ٝحُظ٣ُٞغ حُوخَٛس،
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12  
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[4] Ksshko S._T., -Somevproblems of mass electrod of metals in the electroplating and     
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[6] Guibert, John. M, Carles. F, Park, 1986- "The Geology of Ore De posits ''. 

Freeman. 
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II-  يفبْٛى ػبيخ نهؾشكٛخ انكًٛٛبئٛخ:   

II-1- انكًٛٛبئٛخ انؾشكٛخ ظٕٓس ربسٚخ : 

،ك٤غ ريأص حُيٍحٓخص حلا٢ُٝ ُظلي٣ي   طؼي حُل٤ًَش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٖٓ حُؼِّٞ حُشخرش ُِؼِّٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حلاهَٟ

ك٢  ( 1818 ) ىٍحٓش ط٤٘خٍى حُظخٓغ ػشَ ،ًٌَٗ ٜٓ٘خ   ٓطِغ حُوَٕك٢    َٓػش حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

،ٝىٍحٓش ٤ًَشٞف ك٢ كِٜٔش حُ٘شخء رٞؿٞى حلاكٔخع  َٓػش طلٌي حُٔخء حلأًـ٢٘٤ رٞؿٞى حُو٣ِٞخص 

ٖٓ هزَ حُؼخُْ حلأُخ٢ٗ ٢ِِٜٔ٣ٝ طلض ػ٘ٞحٕ 1850،ٗشَ حٍٝ رلغ ك٢ حُيٍحٓش حُل٤ًَش ػخّ حُٔٔيىس 

ك٤غ ٝػغ ٝلأٍٝ َٓس ػلاهش طـ٣َز٤ش ر٤ٖ َٓػش طلخػَ كِٜٔش "هخٕٗٞ كؼَ حُلٔغ ك٢ ٌَٓ حُوظذ " 

٤ًٔش حُٔٞحى حُٔظلخػِش  حُٔظؼٔ٘ش ك٢ حُظلخػَ ٌَٓ حُوظذ ح٠ُ ؿًُِٞٞ ٝكَحًظُٞ رٞؿٞى حُلٔغ  ريلاُش 

٤ًٔش حُلٔغ    ٤ًٔMش حٌَُٔ حُٔظلخػَ ٝ zك٤غ طٔؼَ   -Mzs  dz/dt = ،ٝػزَ ػٖ ًُي رخُؼلاهش حُظخ٤ُش

ٝ s ٝ ػخرض t حُِٖٓ ،ٝر٤ٖ حٕ َٓػش حُظلخػَ طظ٘خٓذ ك٢ ح١ ُلظش طظ٘خٓذ ط٤ًَِ حٌُٔخٍُٝ حُٔظزو٢ ك٢

ٝؿٞى ػلاهش طـ٣َز٤ش ر٤ٖ حُٔظـ٤َحص حُل٤ًَش ،ًيٍحٓش ،ٝحُؼي٣ي ٖٓ حُيٍحٓخص حُظ٢ حػزظض  طِي حُِلظش 

طلض  1884حُؼخُٔخٕ ح٣ُٞٔي٣خٕ ؿُٞير٤َؽ ٝكخؽ ٝ حُؼخُْ كخٗض ٛٞف  ح١ٌُ ٗشَ ُٚ ٌٛح حلاه٤َ ًظخد ػخّ 

ٝشَف ش  ــ٣ًٍُكص ح خــٓىحٍُص حخــر٣خٗــْ ٚ ػٓــك٣ٝ Etudes de dynamique chimique" ػ٘ٞحٕ "

حُوٞح٤ٖٗ حُل٤ًَش  ُِظلٞلاص أكخى٣ش حُـ٣ِجش ٝػ٘خث٤ش حُـ٣ِجش ٝطؤػ٤َ حُٞٓؾ ك٢ كيٝع حُظلخػلاص  ك٢ 

ُظؤػ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس ،ٝٝػغ حلآْ حُؼ٣َؼش  "ػٞحَٓ حلاػطَحد "حُٔلخ٤َُ ٝظخَٛس  حؽِن ػ٤ِٜخ 

 : ػ٠ِ َٓػش حُظلخػَ ٝحُظ٢ طؤهٌ حُشٌَ حُظخ٢ُ

    

  
 

 

  
                               

Aٝ B ػٞحرض ٝ K حَُٔػش.ػخرض   ىٍؿش حُلَحٍس حُٔطِوش ٝ    T  ك٤غ 

حٓظطخع 1889حُظ٢ ظَٜص ػخّ  اسُٕٚط ٝحرَُ حُؼلاهخص حُش٤َٜس ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء ػلاهش ٖٝٓ ر٤ٖ حْٛ 

 حُؼخُْ ٝهظٜخ طل٤َٔ طؤػ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس ػ٠ِ ػخرض حَُٔػش ٝحُظ٢ طٔظويّ ُٞهظ٘خ حُلخ٢ُ ٝحُظ٢ طؤط٢ ػ٠ِ

    :حُشٌَ حُظخ٢ُ

 K=A                          

ػخرض ٝحُؼخَٓ حلا٢ٓ            A حُطخهش حُظ٘ش٤ط٤ش ُِـ٣ِجخص حُٔظلخػِش  ٝ   Ea  َك٤غ طٔؼ  

 ٣ٔؼَ حٌَُٔ ٖٓ حُظظخىٓخص حُلؼخُش 

ًٍِ حُزخكؼٕٞ ك٢ ٜٗخ٣ش حُوَٕ حُظخٓغ ػشَ ٝريح٣ش حُوَٕ حُؼش٣َٖ حٗظزخْٜٛ ػ٠ِ ىٍحٓش طلخػلاص 

 حَُٔحكَ.ٓظؼيىس 

طؼ٠٘ ريٍحٓش َٓػش ’حٕ حلآْ حلآخ٤ٓش ُِل٤ًَش ًـِء ٖٓ ح٤ٔ٤ٌُخء ، –ٝرشٌَ ػخّ  –٣ٌٖٔ حُوٍٞ 

 طلض شَٝؽ ٓوظِلش ٝؽز٤ؼ٤ش ٓوظِلش ُِٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش 
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II-1- انكًٛٛبئٛخ انؾشكٛخ  

ٛٞ ًُي حُؼِْ ح١ٌُ ٣ٜظْ ٣ٝوظض ريٍحٓش ٓؼيٍ حُظـ٤َ ك٢ َٓػش حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُؼٞحَٓ 

 حُٔئػَس ك٤ٜخ ٓؼَ حُؼـؾ ٝىٍؿش حُلَحٍس ٝحُظ٤ًَِ ٝحُؼٞحَٓ  حُللخُس .

 

 ؽشكٛخ انغضٚئبد .: II- 1انشكم سلى 

طؼ٠٘ ريٍحٓش َٓػش حُظلخػلاص ٝآ٤ُظٜخ )٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗظٜخ( ,ح١ حُوطٞحص حُٔظظخرؼش حُظ٢ ’ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٤ًَش 

،كخُظٔخإٍ ػٖ كيٝع حُظلخػَ هلاٍ ٓيس ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُِٖٓ ٛٞ ٖٓ حهظظخص إى١ ح٠ُ ط٣ٌٖٞ حُٔٞحى حُ٘خطـش 

 ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٤ًَش ،حٓخ حُظٔخإٍ ػٖ حٌٓخ٤ٗش كيٝػٚ حٝ ػيٜٓخ ك٤ليىٙ ػِْ حُظَٓٞى٣٘خ٤ٓي .

طوظِق حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش رؼؼٜخ ػٖ رؼغ  رٔويحٍ حُِٖٓ حُلاُّ ُليٝػٜخ ،كزؼغ حُظلخػلاص 

٠ُ ُٖٓ ؽ٣َٞ ُليٝػٜخ ،ٓؼخٍ  ًُي حشظؼخٍ حُـخ٤ُُٖٝ ك٢ حٓطٞحٗخص آُش طليع ك٢ حُلخٍ ٝلا طلظخؽ ح

ح٤ُٔخٍس  ُظل٣ٌَٜخ ،ر٤٘ٔخ ؽ٢ٜ حُطؼخّ )ٝٛٞ ٓـٔٞػش ٖٓ حُظلخػلاص( ٣لظخؽ ح٠ُ ٝهض لإطٔخٓٚ ،ٝحُطزوش 

  حُلي٣ؼش ٖٓ حُيٛخٕ حُلخ١ٝ ػ٠ِ ٣ُض رٌٍ حٌُظخٕ ٓغ حلأًـ٤ٖ ٣ٝلظخؽ حُظلخػَ لإطٔخٓٚ ح٠ُ حٓخر٤غ حٝ 

ك٢ حُٞحهغ ٣ٌظذ حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ك٢ طٍٞس حُٔؼخىُش حلآظ٤ًٞٞٓظ٣َش ٌٝٛٙ طؼط٠ حُ٘ٔزش ر٤ٖ ػيى  حشَٜ

 حُـ٣ِجخص ُِٔٞحى حُٔظلخػِش ٝحُ٘ٞحطؾ  ٤ُْٝ ٖٓ حُؼ١ٍَٝ حٕ طٌٕٞ حُٔؼخىُش حلآظ٤ًٞٞٓظ٣َش ٓٔؼِش

 [2] ُظخ٤ُشٓٔؼِش رخُٔؼخىُش ح  ٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُظلخػَ  ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٓؼخىُش حٗظخؽ حُ٘شخىٍ

N2  + 3H2    2NH3                        

 3ٍٓٞ ٖٓ حُ٘شخىٍ لاري حٕ ٣ظلي ٝحكي ٍٓٞ ٖٓ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٓغ2ٌُٖٝ ًُي لا ٣ٞػق حٗٚ ٢ٌُ ٣ظٌٕٞ 

 .3 ٖٓ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٍٖٓٞ 

,حُٜيف ٛٞ حُٞطٍٞ  طٜيف حُل٤ًَش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٠ُ ٝطق ططٍٞ حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش رٍَٔٝ حُٞهض

 ح٠ُ طٔؼ٤َ طل٢ِ٤ِ ُِٔظـ٤َحص حُؼ٤خ٤ٗش ُِ٘ظخّ ًيحُش ُِٞهض ,ٝرخُظخ٢ُ حٗشخء ٝظخثق ٓؼَ

A =f(t)  ) B = g(t) ; ) 

ٗوظظَ ػ٠ِ حٗظٔش ٓظـخٗٔش ٝٓظٔخ٣ٝش حُلَحٍس ,ُِو٤خّ رٌُي ,ٖٓ حُٔلظَع حٕ ٣ظْ حُظلون ٖٓ  هخٕٗٞ 

 .4 طزخ٣ٖ ط٤ًَِحص حٌُٔٞٗخص حُٔوظِلش ًيحُش ُِٞهضظخؽ ك٢ًَ ر٤ٔؾ ,ٌٛح ٣ـؼَ ٖٓ حٌُٖٔٔ حٓظ٘

ٓخٛٔض ك٢ ىٍحٓش ٓظـ٤َحص حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٖٓ ٗٞحطؾ ٝ ٓظلخػلاص رخٓظ٘ظخؽ  : انؾشكٛخ انكًٛٛبئٛخ 

ٝ ًُي رَٔحهزش ,ِٔظـ٤َحص ُحُؼزخٍس حُل٤ًَش حُٔٔؼِش ُِظلخػَ ,ٓخ ٣ـؼِ٘خ  ٗظؼَف ػ٠ِ ُٖٓ حُظلخػَ رخُ٘ٔزش  

 ريلاُش حُِٖٓ. حٗظخؽ حُٔخىس حٝ طلٌٌٜخ ك٢ ظَ ػيس ظَٝف ٝػٞحَٓ  طئػَ ػ٠ِ َٓػش حُظلخػَ 
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ػٖ حُؼِّٞ حلاهَٟ ك٢ ىٍحٓش حُظلخػلاص  وَ ح٤ٔٛشلا ٣ ,ٝطظَ ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٤ًَش ػِْ هخثْ رٌحطٚ 

 .ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

II-3-  انكًٛٛبئٙ سشػخ انزفبػم: 

II-3-1- ٙأٔيؼذل انزفبػم : يؼذل سشػخ انزفبػم انكًٛٛبئ      

ٛٞ ٓؼيٍ حُظـ٤َ ك٢ ٤ًٔخص )ط٤ًَِ( حُٔٞحى حُٔظلخػِش أٝ حُ٘خطـش ك٢ ٝكيس حُِٖٓ. أٝ ٓؼيٍ طـ٤َ ٗٞحطؾ 

 ٝط٣ٌٖٞ حُ٘خطؾ. انضيٍ حُ٘خطـش رٍَٔٝ رشكٛض انًٕاد حُظلخػَ ك٢ ٝكيس حُِٖٓ أ١ أٗٚ  ػزخٍس ػٖ ح٣ُِخىس  ك٢ 

65  

كبٕ ٣ُخىس ط٤ًَِ حُ٘ٞحطؾ ٣ؼ٢٘ ٗوض ط٤ًَِ حُٔظلخػلاص. ٝػ٤ِٔخً ٣ٌٖٔ ه٤خّ هخٕٗٞ روخء حُٔخىس ػظزخٍ ٝرخ

َٓػش حُظلخػَ رو٤خّ ٓؼيٍ حهظلخء ٓخىس ٓظلخػِش أٝ ٓؼيٍ ط٣ٌٖٞ ٓخىس ٗخطـش. ٝػخىسً ٣ظْ ًُي رٔظخرؼش طـ٤َ 

 5ٔخىسُِ حُل٣ِ٤خث٤شحكيٟ حُوٞحص 

 : حُظلخػَ رخُؼلاهش حُظخ٤ُش َٓػش  ٝ ٣ؼزَ ػٖ ٓؼيٍ 

  انزغٛش فٙ كًٛخ اؽذٖ انًٕاد انًزفبػهخ أ انُبرغخ

 ـــــــــــــــــــــــــــيؼذل سشػخ انزفبػم   =    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     (4) 

 انزغٛش فٙ انضيٍ          

                 (        5) ُِظلخػَ ًحص حُظ٤ـش حُؼخٓش

 ٓؼيٍ حهظلخء حٝ ٗوظخٕ ٓخىس ٣ٔخ١ٝ : 
 [ ]

  
   -   

   ٝٓؼيٍ ٣ُخىس حُٔخىس ٣ٌٖٔ حٕ ٣ؼزَ ػ٘ٚ رخُؼزخٍس  حُظخ٤ُش: 
 [ ]

  
   

 .   ط٤ًَِ حُٔخىس [ ] ٝ    cط٤ًَِ حُٔخىس   [ ] ك٤غ 

 ٝdt   . ُِٖٓحُظـ٤َ ك٢ ح 

  :ًخُظخ٢ُ ٝطٌٕٞ حُؼلاهش ر٤ٖ حُٔؼيلاص حُٔوظِلش 

 
 [ ]

    
 = -

 [ ]

    
 = 

  [ ]

    
  

 [ ]

    
 

 حلاشخٍس حُٔخُزش طؼ٢٘ ٗوض ك٢ ط٤ًَِ حُٔٞحى ريلاُش حُِٖٓ .

 حلاشخٍس حُٔٞؿزش طؼ٢٘ ٣ُخىس ك٢ ط٤ًَِ حُٔٞحى ريلاُش حُِٖٓ .
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 يُؾُٙ يؼذل سشػخ ثذلانخ انضيٍ : II- 2انشكم سلى 

 

 يُؾُٗ رغٛش رشكٛض انًزفبػلاد ٔانُٕارظ ثذلانخ انضيٍ: II- 3انشكم سلى 

  طـ٤َ ط٤ًَِ حُٔظلخػلاص : 1 يضبل

2ICl (g)      +     H2 (g)                   I2 (g)     +    2HCl(g)            

R = 
  [   ]

    
  

  [  ]

  
  

 [  ]

  
 

 [   ]

    
                     

  :  2يضبل 

CH4      +2O2                 CO2          +  2H2O    
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Rate  =  -
 [   ]

  
 =- 

 [  ]

   
 = 

 [   ]

  
 = 

 [   ]

   
              

II-3-2- ٌَٕانزفبػم سشػخ لب : 

طظ٘خٓذ ؽَى٣خ ٓغ طَح٤ًِ حُٔٞحى حُٔظلخػِش  ٌُٖٝ ٌٛح حُظ٘خٓذ ط٘خٓذ ح٢ٓ ,ح١ حٕ ًَ َٓػش حُظلخػَ 

 [8[]7[]6]لأّ ٓؼ٤ٖ َٓكٞع   ًَ ٓخىس ٓظلخػِش  ط٤ًَِ

   ٓظـخْٗٓظٔخ١ٝ حُلـْ ٝ   ,حُٔـِن ُظلخػلاص حُ٘ظخّ هخٕٗٞ َٓػش حُظلخػَ حٝ هخٕٗٞ حُل٤ًَش    

 : ًخُظخ٢ُ

  V= K[ ] [ ]    (7)  

 ٛٞف ٓشظن ٖٓ حُظـَرش . ٌٛح حُوخٕٗٞ ٖٓ هزَ حُؼخُْ كخٗض طْ حهظَحف

.)٣ٌٖٔ حٕ طٌٕٞ ػيىح طل٤لخ حٝ ٣ًَٔخ حٝ طلَح(ٓؼخٓلاص حَُطزش       =    

   α= حَُطزش حُؼخٓش ُِظلخػَ .

 K =   . ػخرض َٓػش حُظلخػَ  

     طؼظٔي ػ٠ِ ٍطزش حُظلخػَ  (k)ٝكيحص ػخرض حَُٔػش 

 كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٣ٌٕٞ هخٕٗٞ َٓػش حُظلخػَ حكخى١ حَُطزش 

  -  
 [ ]

  
 = k[ ]   (8)  

 ٝرٌح طٌٕٞ 

 

 ػلالخ اٚغبد ٔؽذح  صبثذ سشػخ انزفبػم نزفبػم اؽبد٘ انشرجخ  : II- 4انشكم سلى 

k  ْٙ  "(                   ( time "طٌٕٞ  ٝكيحص  نغًٛغ انؼًهٛبد اؽبدٚخ انشرجخ ٌُح كبٗٚ 
-
  

 :  يضبل
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   لبٌَٕ انسشػخ  انزفبػلاد

3NO  NO2   + N2O  v=K [  ]  

2HI  +  H2O2          I 2   +  2H2 O                                        v = k [HI].[H2O2]    

   H2 + HBr 2          2HBr                        v = {k [H2 ].[Br2]
1/2

}/ {1 + k'[HBr]/[Br2]} 

II-3-3 التفاعل رتبت: 

 رشكٛضحُظ٢ طَكغ رٔويحٍٛخ الأسبد حُظلخػَ ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء طؼَف رؤٜٗخ ٓـٔٞع دسعخ حُظلخػَ حٝ سرجخ 

ٌُٖٝ حُظلخػلاص . ٝهي حىهِض طِي حلأٓخص رـَع طؼ٤٤ٖ ٓؼخىُش َٓػش حُظلخػَ، حُٔٞحى حُيحهِش ك٢ حُظلخػَ 

حٝ ،ٖٓ هطٞس رط٤جش  ٓؼَ حكظٞحء حُظلخػَ ػ٠ِ أًؼَ،ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش هي طليع ك٢ هطٞحص ٓؼويس ٝٓظ٘ٞػش 

كيٝع ػ٤ِٔخص حطِحٕ حٝ طشؼذ حُظلخػَ ٓٔخ ٣ـؼَ حُظ٘زئ رَطزش حُظلخػَ ٗظ٣َخ رخُؾ حُظؼٞرش ٝػ٤ِٚ ٣ـذ 

 طزش حُظلخػَ ػيىح طل٤لخ حٝ ًَٔحٓلخُٝش حُلظٍٞ ػ٠ِ ٍطزش حُظلخػَ رخُيٍحٓش حُؼ٤ِٔش ٝ هي طٌٕٞ ٍ

[  ]. 

 ٝ ٗؼظٔي ك٢ ح٣ـخى ٍطزش حُظلخػَ ػ٠ِ حُؼلاهش حُٔخروش 

V= K[ ] [ ]  

  ك٤غ 

 Aٍطزش حُٔظلخػَ   

 Bحُٔظلخػَ ٍطزش   

 ططخروٜخ.حَُطذ ك٢ هخٕٗٞ حَُٔػش هي ططخرن حُٔؼخٓلاص ك٢ حُٔؼخىلاص حُُٔٞٝٗش ٝهي لا 

 . ٣11ظْ طلي٣ي حَُطذ رخُظـَرش حُؼ٤ِٔش 

II-4- :يؼبدنخ انؾشكخ نهزفبػلاد انجسٛطخ 

II-4-1-  انشرجخ راد رفبػلاد ؽشكٛخ n=0 

لأ١ ٓخىس طؼ٢٘ حٕ ط٤ًَِ حُٔخىس ٣زو٠ ػخرظخ أػ٘خء حُظلخػَ ،حٝ ٣ليع ػ٤ِٚ طـ٤َ ؽل٤ق رل٤غ  طفشحَُطزش 

لا طظؤػَ ك٤ٜخ َٓػش حُظلخػَ رخُظـ٤َ ك٢ ط٤ًَِ حُٔٞحى حُيحهِش ك٢ حُظلخػَ ،٣ٌٖٔ حػظزخٍٙ ك٢ كٌْ ػخرض 

 )حُٔشخًٍش ك٢ حُظلخػَ ( لإ ٓؼيٍ) َٓػش حُظلخػَ (  ٣ليى رؼٞحَٓ حهَٟ ؿ٤َ حُظ٤ًَِ 

  : ٓؼَ
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 . ٤ًٔش حُؼٞء حُٔٔظض ك٢ كخُش طلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخء حُؼٞث٤ش 

 . حٝ ٤ًٔش حُلخكِ ك٢ حُظلخػلاص حُظلل٣ِ٤ش 

  ٝٓٔخكش ٓطق ٝػيى حُ٘وخؽ حُ٘شطش ك٢ حُظلخػلاص ؿ٤َ حُٔظـخٗٔش .ح 

 :ٖٓ ر٤ٖ حلاٗٞحع ؿ٤َ حُشخثؼش ٝطظ٘ق ٖٓ ك٤غ حُظـخْٗ ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ  0طؼظزَ طلخػلاص حَُطزش  ٝ

   :طلخػلاص ًحص حَُطزش طلَ ؿ٤َ ٓظـخٗٔش  -1

 .         H2 +  I2      ػ٠ِ ٓطق ًَ ٖٓ حٌُٛذ ٝ ح٤ُُٞٔزي٤ّٗٞ HI )ٓؼَ طلَِ ٣ٞى٣ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ )

   :طلخػلاص ًحص حَُطزش طلَ ٓظـخٗٔش  -2

ٝهي طليع ٌٛٙ حَُطزش ك٢ حُظلخػلاص حُٔظـخٗٔش ح٣ؼخ ٓؼَ طلخػَ ح٣يٗش حلا٤ٓظٕٞ ك٢ ٝٓؾ كٔؼ٢ ػ٘ي 

   [ ] : ط٤ًَِ ػخ٢ُ 

           
  

→              

 َُطزش حُظلخػَ حُظل٣َش  حُٔؼخىُش حُل٤ًَش ػزخٍس  -

aA    Bb+Cc 

  ٓؼخىُش حُل٤ًَش 

 (9)              v=-
 

 
 
 [ ]

  
 =k[ ]                                     

v=-
 

 
 
 [ ]

  
 =k[ ]             /     =0  

dA = - a k dt                     (10)    

∫ رخُظٌخَٓ      
[ ]

[  ]
[ ] =-ak ∫   

 

   
 

    [ ]    [ ]  =-akt                       رؼي حُظٌخَٓ

 [ ]             [ ]                   

 . 12   ح٤َُٔ  / k- حُظ٤ًَِ حلارظيحث٢  ٣t  ٝ0Aظـ٤َ ريلاُش حُِٖٓ ط٤ًَِ ُلظ٢    [ ]  ك٤غ
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  0نهشرجخ صيٍ َظف انزفبػم 

 t1/2  ُظلخػَ ٣ؼَف ُٖٓ ٗظق ح   t1/2 رؤٗٚ حُِٖٓ حلاُّ ُظلخػَ ٗظق ٤ًٔش حُٔخىس حُٔظلخػِش

 . 13حلاط٤ِش

٣ٌٖٝٔ حٓظ٘ظخؽ ػزخٍس ُٖٓ ٗظق حُظلخػَ ٖٓ ػزخٍس حُوط٤ش ر٤ٖ حُظ٤ًَِ ٝحُِٖٓ ُظلخػلاص حَُطزش 

  حُظل٣َش 

A0 -akt = At 

  .  t=t1/2 ك٢ حُِلظش

(12      )              t1/2 ka =-    +
[ ] 

 
-  

[ ] 

 
    - [ ]  = -kat1/2  

[ ] 

 
 = kat1/2 

t1/2 = 
[ ] 

   
  

 mol.Lك٢ حَُطزش حُظل٣َش   kٝكيس حُؼخرض 
-1

. temps
 -1

  .   

 

 منحنً حركٌة تفاعلات بدلالة الزمن: II- 5انشكم سلى 

II-4-1-  راد انشرجخ رفبػلاد ؽشكٛخn=1 

 ٌتدخل متفاعل واحد فقط  فً تحدٌد سرعة التفاعل 

          A     P 
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                                  t=0             A=a         0   

 t=t           A=a-x      x  

  1للرتبة المعادلة الحركٌة عبارة 

 (13)                                         =kAV=- 
 [ ]

  
 

 . الوقتالمواد المتفاعلة  بمرور تركٌزٌنخفض  1فً تفاعل الرتبة 

بالتنبؤ بتركٌز المادة المتفاعلة التً تبقى بعد فترة  1ٌسمح لنا تكامل قانون المعدل هذا لتفاعل الرتبة 

  زمنٌة معٌنة

  [   ]k =  
  

  
 ==  

         

  
   

 [ ]

  
 

(14)                                             
  

      
 = kdt 

 بالتكامل نجد 

(15) = kt +C  Ln     - 

  ٌحدد من الشروط الابتدائٌة  ثابت  Cحٌث 

t=0             C=-Ln                      ,x=0  

  ln
 

   
     

لإثبات ان التفاعل من الدرجة الاولى ٌكفً رسم اللوغارٌتم الطبٌعً لتركٌز المادة المتفاعلة بدلالة 

 . من حصولنا على خط مستقٌمالزمن و التحقق 

  شكل آخر للمرتبة الاولى

       =-kt+lna 
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 1رغٛش رشكٛض رفبػلاد انشرجخ  يُؾُٗ: II- 6انشكم سلى 

 

 1يُؾُٗ آخش نًُؾُٗ ؽشكٛخ رفبػلاد انشرجخ : II- 7انشكم سلى 

 1ُٖٓ ٗظق حُظلخػَ َُِطزش  -

 A(t1/2),A=A0/2  a-x=a/2 (16)  

 حًٕ 

  
 

   
  =kt 

 = 
     

 
t1/2 = 

   

 
 

  1ك٢ حَُطزش  kس حُؼخرض  ٝكي
1-

 (temps).   [  ] 

II-4-3-  رفبػلاد راد انشرجخ  ؽشكٛخn=2 

طؼظزَ طلخػلاص حَُطزش حُؼخ٤ٗش حلاًؼَ ش٤ٞػخ ك٤غ طٌؼَ ك٢ طلخػلاص حُلخُش حُـخ٣ُش ٝ حُٔلخ٤َُ حُٔخثِش ٝ 

 .هظٞطخ ك٢ حُظلخػلاص حُؼؼ٣ٞش 
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o  ٓؼخٍ ُظلخػلاص حَُطزش حُؼخ٤ٗش ك٢ حُلخُش حُـخ٣ُش 

 حُظ٤ٌَٔ حُلَح١ٍ ُلإُٔٝٝ 

 3O22O3   

o  ٍُظلخػلاص حَُطزش حُؼخ٤ٗش ك٢ حُلخُش حُٔخثِش : ٓؼخ 

 طظزٖ هلاص حلإ٣ؼ٤َ )طلَِ حلآظَ(ك٢ ٝٓؾ هخػي١ 

CH3COONa  +C2H5OH                                  CH3COOC2H5 + NaOH     

 رشكٛض انًٕاد انًزفبػهخ يزسبٔ٘  انؾبنخ انًغبَسخ  ٔلا أ

٣ؼ٢٘ رخُلخُش حُٔظـخٗٔش ٛ٘خ حٕ حُـ٣ِجخص طٌٕٞ ٖٓ ٗلْ حُٔخىس ٌٝٛٙ حُلخُش ٣ظ٘خٓذ ٓؼيٍ َٓػش حُظلخػَ 

ح٤ٗخص  ٝط٘طزن ٗلْ حُظ٤ؾ حُظٌخ٤ِٓش ك٢ ٓغ َٓرغ ط٤ًَِ حُٔخىس حُٔظلخػِش ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ طوؼَ حُـَٝ

 حُلخُظ٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ٖ 

 حُٔخىس حُٔظلخػِش ٝحكيس طلخػلاص طشظَٔ ػ٠ِ ؿ٣ِج٤ٖ ٖٓ ٓظلخػَ ٝحكي ح١ حٕ  ( أ

 ٣ٌٕٝٞ ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حُظلخػلاص حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش 

A+A   produits 

 حٝ طٌظذ رخهظظخٍ

2A    produits 

 رل٤غ حٕ َٓػش حُظلخػَ طظ٘خٓذ ؽَى٣خ ٓغ ط٤ًَِ حُٔخىس َٓكٞػخ لأّ حػ٤ٖ٘ .

 b  B  ,=a  A  ٌُٖ  (a=b)=ك٤غد(  حٝ ٓظلخػ٤ِٖ ُٜٔخ ٗلْ حُظ٤ًَِ حلارظيحث٢ 

  شٔؼخىُش حُظخ٤ُح٣ٌُٕٝٞ ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حُظلخػلاص 

 Produis  A+B  

 ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي طلخػَ طلَِ )طلطْ ,طلٌي (  حُلَح١ٍ ُلأ٤ٓظخُي٤ٛي ح٠ُ ٤ٓؼخٕ ٝأٍٝ ح٤ًٔي حٌَُرٕٞ 

 2CH4 + 2CO   CHO 3 CH2 

 ك٢ كخُش طٔخ١ٝ حُظَح٤ًِ  2َُِطزش  حُٔؼخىُش حُل٤ًَش  -



 كًٛٛبء ؽشكٛخ نهزفبػلاد انجسٛطخ                                                     انفظم انضبَٙ                  

 

 
34 

Produis                A+B 

     كبٕ a=bرٔخ حٕ  

 ٗـي  t=tك٢ حُِلظش 

  

  
 =K    (17                                                )  

  

  
 = k (a - x)

2 

      

      
  = 

Kt  (18)  

   t=0 رٌٔخِٓش حُؼلاهش حُظلخػ٤ِش  حُٔخروش ػ٘ي  حُِلظش 

 (. t=tػ٘يٓخ  t=0  ٝx=x   ػ٘يٓخx=0)ك٤غ 

 طظزق حُؼلاهش 

∫
  

      

  

 
 =k∫  

 

 
 

 

     
 = kt + I 

 (constant)ػخرض حُظٌخَٓ  Iك٤غ 

  طٔخI١ٝ ( ٝرخُظخ٢ُ كبٕ ه٤ٔشx=0) كبٕ ) t=0ٝ ػ٘ي حُِٖٓ )

 

     
 = kt + I 

 

     
 = k(0)  + I 

  I   =  
 

 
      

 رخُظؼ٣ٞغ ك٢ حُؼلاهش  

 

     
 = kt + 

 

 
 

 ٝرظَط٤ذ حُؼلاهش 
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Kt  =
 

     
 -
 

 
 

=  Kt رظٞك٤ي حُٔوخٓخص ٗلظَ ػ٠ِ
       

      
  

(19) 

  Kt  =
 

      
 

 ٌٝٛٙ حلاه٤َس طٔؼَ ػلاهش طلخػلاص حَُطزش حُؼخ٤ٗش ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُٔخىطخٕ حُٔظلخػِظخٕ ٖٓ ٗلْ حُٔخىس

  رظَط٤ذ حُؼلاهش ًخُظخ٢ُ   kٝ ٣ٌٖٔ ح٣ـخى ه٤ٔش حُؼخرض 

 K=
 

 
(

 

      
) 

 

   
 =kt+

 

 
 

 

 فٙ ؽبنخ رسبٔ٘ انزشاكٛض 2يُؾُٗ رفبػلاد انشرجخ : II- 8انشكم سلى 

 

 فً حالة تساوي التراكٌز 2شكل آخر لمنحنٌات الرتبة : II- 9انشكم سلى 

 وٌمكن كتابتها :
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K = 
 

 
(

 

   
 

 

 
)                       

 = K أو              
 

 
(

 

[ ] 
 

 

[ ] 
) 

 فً حالة تراكٌز متساوٌة  2للرتبة  زمن نصف التفاعل  -

              K = 
 

 
(

 

[ ] 
 

 

[ ] 
) 

 t =t 1/2فً اللحظة

 (20)                                   (
 

[ ] 
 

 
 

[ ] 
) t1/2=

 

 
 

 

(
 

[ ] 
 

 

[ ] 
) t1/2=

 

 
 

(
 

[ ] 
) t1/2=

 

 
 

  mol-1.l. temps للرتبة الثانٌة فً حالة تراكٌز متساوٌة   kوحدة 
 -1. [  ]  

  b)  (aالحالة الغٌر متجانسة للرتبة الثانٌة ثانٌا 

 و ٌمثل هذا النوع من تفاعلات الرتبة الثانٌة معادلة من الشكل 

A+B  Product 

 x,فً كل وقت ٌتم تحوٌل t=0على التوالً  فً اللحظة  bو  aهو  Bو  A التركٌز الاولً  ل

mol/l   إذن فً الوقت من كل مادة متفاعلة الى منتج,t   ٌكون التركٌز المتبقً لA  وB  هو(a-x). 

A+B  Product 

 a   b              0 t=0  

a-x    b-x              x2                                                    t=t 

 b aفً حالة تراكٌز غٌر متساوٌة  2للرتبة المعادلة الحركٌة  -

(22)                                                 
  

  
 = k (a-x)(b-x)   
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(22                                                    ) 
  

          
 = k dt 

∫
  

          

 

 
= k∫   

 

 
 

  

   
 ∫ (

 

   
 

 

   
)

 

 
 dx =k ∫   

 

 
 

 

   
 [               ] 

  = kt 

 

   
 [               ]

 
 
 =kt 

 

   
   [           ]  [           ] = kt 

 

   
*  

     

 
   

     

 
+ =kt 

(22                                                                           ) 
 

   
  *

      

      
+=kt …      

 [  ]هذا الشكل  وٌمكن كتابة المعادلة على

 

   
  *

      

      
+=kt  

 

     
  

 

 
 

 

     
  

     

     
     

 

     
  

     

     
     

 

     
  

 

 
 

(22                                    ).... 
 

     
  

     

     
     

 

     
  

 

 
  

) وترسم العلاقة وفقا للمعادلة  الاخٌرة 
 

     
  

     

     
)    

بالمقدار  بو ٌقطع محور التراتٌ  (k)نحصل على خط مستقٌم مٌله 
 

     
  

 

 
    [  ]. 

 زمن نصف التفاعل لتفاعلات الرتبة الثانٌة مختلفة التراكٌز  -
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لا تختلف عبارة زمن نصف التفاعل عن عبارة زمن نصف التفاعل للرتبة الثانٌة فً حالة تراكٌز 

 t1/2  , حٌث ٌتناسب زمن نصف التفاعل مع مقلوب التركٌز   متساوٌة 
  

[ ] 
. 

  mol-1.l. tempsمتساوٌة    رتراكٌز غٌللرتبة الثانٌة فً حالة   kوحدة 
 -1.   

  بٌانٌا كما ٌمثله الشكل التالً   و    المعادلةوٌمكن التعبٌر عن 

 

 ( ثٛبَٛب Ӏ(ٔ )انزؼجٛش ػٍ انًؼبدنزٍٛ ): II- 10انشكم سلى 

II-4-4-  3رفبػلاد راد انشرجخؽشكٛخn= 

 مواد  3ٌعتمد  هذا النوع من التفاعلات على تفاعل 

A+B+C products 

وهً تفاعلات قلٌلة ونادرة ولسبب بسٌط وهو ٌتمثل بصعوبة اجتماع ثلاث مجامٌع للتفاعل مرة واحدة 

 الا لتفاعلات محدودة 

A+B+CP 

مع الكلور او البروم او الاكسٌجٌن والمعادلة  NOالاكثر شٌوعا لهذا النوع من التفاعلات هو تفاعل 

 الرٌاضٌة التً تعبر عن هذا التفاعل ثلاث انواع وهً 

1-A=B=C 

2-A=B C 

  3-A B   
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 فً حالة تراكٌز متساوٌة  2رتبة التفاعل  الحالة الاولى 

A + B + C    Produis 

 0     c b          a      t=0 

0  c-x  b-x a-x                             t =t  

 فً حالة تساوي التراكٌز  3للرتبة  المعادلة الحركٌة  -

 A=B=Cبما ان التراكٌز متساوٌة اي ان 

 نجد 

(52                                                     ) 
  

  
=k(a-x)3= 

      

  
-r= 

(52                                                                               ) 
  

      
  k    

∫                             kنجد  والترتٌب  بالتكامل   
 

 
  =    ∫

  

      

 

 
 

 

       
 =kt +C 

 لآتً مساوي الى مقدار اٌحسب بعدها ثابت التكامل بتطبٌق الشروط الابتدائٌة فٌكون ثابت التكامل 

C=
 

   

 فٌصبح القانون للمرتبة الثالثة فً حالة تساوي التراكٌز كما فً المعادلة 

(52                                                               ). 
 

       
 =kt +

 

   

 فً حالة تساوي التراكٌز  3للرتبة زمن نصف التفاعل  -

    t                t=t1/2 ; x=a/2 1/2عند اللحظة

  بالتعوٌض نجد
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  (52                                                     ) 
 

 (  
 

 
)
  =kt +

 

   

 

       
 

 

   =kt1/2  

 

    
 

  =kt1/2 

 

    = kt1/2 

 

     = t1/2 

 ثابت معدل السرعة فً الرتبة الثالثة  kوحدة 

   Mol-2.liter-2.time-1 .[  ][  ] 

 

 فٙ ؽبنخ رسبٔ٘ انزشاكٛض 3يُؾُٗ رفبػلاد انشرجخ : II- 11انشكم سلى 

  [  ]الأل يسبٔ٘ نزشكٛض انضبَٙ ٔٚخزهف ػٍ انضبنشػُذيب ٚكٌٕ رشكٛضA=B Cانؾبنخ انضبَٛخ 

A  +  B   +C    Product  

 0  c b a  t=0 

 X c-x b-x a-x             t=t 

(29)  

       

  
  

      

  
  

      

  
             = r=
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 =k(a-x)2(c-x) 

  

  
  =  k(a-2x)2(c-x)                                                                              

       و (      )   , (C( و )Aو المتفاعلات ) (xتكون تراكٌز النواتج هً)( tبعد زمن )

 على التوالً .

                                                                            بالمكاملة والترتٌب نجد

∫
    

            

 

  
= k∫   

 

 
 

 نحصل على   الترتٌب بمكاملة المعادلة بطرٌقة تجزئة الكسور و بعد 

(22                        ) 

 

      
(
      

      
)    [

      

      
]      

 كٌز مادتٌن من المواد المتفاعلة وتمثل المعادلات التكاملٌة للتفاعلات من الرتبة الثالثة فً حالة تساوي تر

غٌر متساوٌة  اركة فً التفاعل دما تكون تراكٌز المواد المشعن A B   الحالة الثالثة 

[  ] 

A  +  B   +C    Product  

 0  c b a      t=0 

 X c-x b-x a-x            t=t 

(22) 

   
      

  
  

      

  
  

      

  
 

  

  
                  

  

  
                   

(22) 
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 نقوم بمكاملة المعادلة 

∫
  

               

 

 

  ∫  

 

 

 

∫
  

               

 

 

 ∫
   

     
 ∫

   

     

 

 

 

 

 ∫
   

     

 

 

      

 

               
  

 

     
 

 

     
 

 

     
 

 

               
  

                                   

               
 

1=                                     

  x=a فً حالة

1=                                     

1=            

1=            

  
 

          
 

 x=bفً حالة 

  
 

          
 

 x=cفً حالة 

  
 

          
 

  فً العلاقة )*(نجد   ,  ,   بالتعوٌض
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 ونحصل  على المعادلة الحركٌة التالٌة 

(22) 

 

 II-4-5-  رفبػلاد راد انشرجخn=n  انؾبنخ انؼبيخ() 

A   B 

 t =0 [ ]     0                  

     t =t [ ]                       

 

 nالمعادلة الحركٌة للرتبة  -

(23                                                                   )   
 [ ]

  
  [ ]  

 

   
 [ ]

[ ]  
                  (36) 

  نجد بالتكامل

∫
 [ ]

[ ] 

[ ]

[ ] 
=- ∫   

 

 
 

∫ [ ]   [ ]
[ ]

[ ] 

     

 

    
[ ]          
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[

 

[ ]   
 

 

[ ] 
   ]      

  هً nاذن معادلة الحركٌة للتفاعل من الدرجة 

 

   
 

 

[ ]   
    

 

   
 

 

[ ] 
                    

 nزمن نصف التفاعل للرتبة  -

 t=t1/2فً اللحظة 
[ ] 

 
=[ ]  

 

 = [ ]  

 

   
 

 

(
[ ] 
 )

          
 

   
 

 

[ ] 
               

 

 

   
[
    

[ ] 
    

 

[ ] 
    ]        

(
 

   
)

 

[ ]   
               

  لما     

   1/2 = 
 

      [ ] 
    

         

II-5-  انؼٕايم انًؤصشح ػهٗ سشػخ انزفبػم: 

II-5-1- انًٕاد انًزفبػهخ ٔ َٕػٛخ  طجٛؼخ:  

طوظِق َٓع حُظلخػلاص حُٔظشخرٜش رخهظلاف ٗٞػ٤ش حُٔٞحى حُٔظلخػِش ,كخُظلخػَ حُـخ١ُ ر٤ٖ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 

ك٢ ٗلْ ح٤ُٞى روخٍ ٝحُلٍِٞ ٣َٓغ ؿيح كي حلاٗلـخٍ ك٢ ظَٝف ٓؼ٤٘ش ,ر٤٘ٔخ ٣ظلخػَ ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٓغ 

 . 18حُظَٝف ٝطٌٕٞ كيطٚ ٝ َٓػظٚ ه٤ِِش

ًٔخ طؼزَ رؼغ حُظلخػلاص ػٖ طؤػ٤َ ؽز٤ؼش حُٔٞحى حُٔظلخػِش )ٗٞع حَُٝحرؾ ٝػيىٛخ ٝهٞطٜخ ( ًٝٔؼخٍ 

 ػ٠ِ ٌٛٙ حُظلخػلاص 
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 حهظلاف ٤ًٔش حُلؼش حُٔظٌٞٗش ٖٓ  طلخػَ ٓلٍِٞ ٗظَحص حُلؼش  ٓغ ًَ ٖٓ حُ٘لخّ ٝحُوخٍط٤ٖ -

 انخبسطٍٛ اكضش َشبطب ً .لاٌ 

ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس ػيى  انغضٚئبد٣ُِخىس ػيى  حُٔٞحى حُٔظلخػِش  رشكٛضحُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ر٣ِخىس  سشػخطِىحى 

 , ٌٝٛح ٓخ ٣ٞػلٚ حُٔؼخٍ حُظخ٢ُ   انزظبديبد

 حُشٔؼش حُٔشظؼِش ك٢ ٓوزخٍ حلأًٔـ٤ٖ حُ٘و٢ حشي حشظؼخلاً ٖٓ حُشٔؼش حُٔشظؼِش ك٢ حُٜٞحء حُـ١ٞ. -

يشاد ( يُّ فٙ انٕٓاء فٛضداد ػذد  5انُمٙ اكجش )  رشكٛض عضٚئبد الاكسغٍٛ فٙ انٕٓاءلاٌ 

  19انزظبديبد ثٍٛ عضٚئبد انشًغ ٔالأكسغٍٛ .

II-5-2-  انزشكٛض: 

 َٓػش حُظلخػلاص ر٣ِخىس ط٤ًَِ حُٔٞحى حُٔظلخػِش .طِىحى 

ح٠ُ ٣ُخىس َٓػش حُظلخػَ  ٓٔخ ٣ئى١ انزظبديبد انفؼبنخ٣ِىحى ػيى  انًٕاد انًزفبػهخػ٘يٓخ ٣ِىحى ط٤ًَِ 

 .20ٝحكي حٝ حًؼَ ٖٓ حُٔظلخػلاص  رشكٛض , طؼظٔي َٓػش حُظلخػَ ػ٠ِ

 

ػ٘ي ٝػغ هطؼش ٓخؿ٤ّٔ٘ٞ ك٢ أٗزٞرش رٜخ كٔغ ٤ٛي٣ًٍٍِٞٝي ًَِٓ ٝ ٝػغ هطؼش ٓخؿ٤ّٔ٘ٞ ك٢ 

 أٗزٞرش رٜخ كٔغ ٤ٛي٣ًٍٍِٞٝي ٓولق ٗلاكع كيٝع كٍٞحٕ ك٢ حلأٗزٞرش حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٢ِ حُلٔغ 

HCl.َٟحًَُِٔ أػ٠ِ ٖٓ حلأٗزٞرش حلأه 

II-5-3-  دسعخ انؾشاسح رؤصٛش: 

طؼظٔي ػٞحرض حَُٔع رظٍٞس ًز٤َس ػ٠ِ ىٍؿش حُلَحٍس , ك٤غ طِىحى ه٤ٔظٜخ ًِٔخ حٍطلؼض ىٍؿش 

 حُلَحٍس  ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حُشٌَ  حُظخ٢ُ 

 

 يُؾُٗ صبثذ سشػخ يمبثم دسعخ انؾشاسح نزفبػم رفكك يٍ انذسعخ الأٔنٗ : II- 12انشكم سلى 
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ٖٓ  ػ٠ِ ًؼ٤َ ٖٓ حُظلخػلاص ك٢ حُٔلٍِٞ  ) ػ٘ي ىٍؿخص كَح٣ٍش ه٣َزش   طظطزن طو٣َز٤ش ٝٛ٘خى هخػيس 

 ,  C  10ىٍؿش كَحٍس حُـَكش (.٢ٛ حٕ ًَ ٣ُخىس

ػ٤ِٚ هزَ حٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس  ك٤غ  ٓخ ًخٕحٝ ٍكغ ه٤ٔظٚ ح٠ُ ػلاػش حٓؼخٍ   kطٔزذ ٓؼخػلش ه٤ٔش  

 حٕ ٓؼخىُش ح٣ٍّ٘ٞ ُٜخ ط٤ـش ر٤ٔطش ٢ٛٝ 

 

 ؽخهش حُظ٘ش٤ؾ . Eaرؼخَٓ حُظَىى ٝ  Aٛٔخ ػخرظخٕ ٤ِٔٓحٕ ُِظلخػَ , ٣ٝؼَف   A   ٝEaك٤غ 

ٝحُظلخػَ  ح١ٌُ ُٚ  ؽخهش ط٘ش٤ؾ ػخ٤ُش ٛٞ ح١ٌُ طِىحى َٓػظٚ رظٍٞس ًز٤َس ػ٘ي حٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس 

21. 

 .حًزَ َٓػش حُظلخػَ, ٝرخُظخ٢ُ طظزق  أًؼَ حُظظخىّ ر٤ٖ حُـ٣ِجخصطـؼَ ػيى  ىٍؿش حُلَحٍس٣ُخىس 

طظلَِ حلاؽؼٔش ٗظ٤ـش طلخػلاص ٤ٔ٤ًخث٤ش رط٤جش طٔززٜخ حُزٌظ٣َ٤خ , ط٘ولغ ؿ٤ٔغ حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  -

    ػ٘ي حُظز٣َي , ٌُح طللع حلاؽؼٔش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس ٓ٘ولؼش ُظؤه٤َ طِلٜخ 

II-5-4- رؤصٛش انًؾفضاد:  

حُللخُ ٓخىس ط٣ِي ٖٓ َٓػش حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ىٕٝ حٕ طٔظِٜي , ٣ٞكَ حُللخُ ٓٔخٍحً ري٣لا ُِطخهش 

 .22ٓ٘شطش ري٣ِش طلظخؽ ح٠ُ ؽخهش ط٘ش٤ؾ حهَ ٣ٌٕٝٞ حُللخُ كؼلا ك٢ ط٣ٌٖٞ ٓؼويحص 

ح٠ُ حُظخرٕٞ ٓغ حُو٤َِ ٖٓ حُٔخء حُٔخهٖ  )ػخَٓ ٓٔخػي( ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي حػخكش ر٤ٌَرٞٗخص حُظٞى٣ّٞ

  حُزوغ.ك٢ ٣ُخىس كؼخ٤ُش  حُحُش ٣ِ٣ي ك٢ ًؼخكش حَُؿٞس ٝ ٣ٔخػي 

 ًٌُٝي رخُ٘ٔزش ُلإ٣ِٗٔخص حُلؼخُش حُظ٢ ُٜخ ىٍٝ ك٢ ٛؼْ ٝطلٌي حلاؽؼٔش ك٢ حُـٜخُ حُٜؼ٢ٔ .

 

II-5-5  يسبؽخ سطؼ انًبدح انًؼشضخ نهزفبػم: 

     ُِظلخػَ طِىحى َٓػش حُظلخػَ ًِٔخ ُحىص ٓٔخكش حُٔطق حُٔؼَع 

ػ٘ي ٝػغ كٔغ ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي ك٢ ًؤٓخٕ ٝٝػغ ك٢ حلأٍٝ هطغ كي٣ي ٝك٢ حلأهَٟ رَحىس  

كي٣ي ٗلاكع إٔ ٓؼيٍ طلخػَ كٔغ ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي ٓغ رَحىس حُلي٣ي أَٓع ٣ُِخىس ٓٔخكش حُٔطق 

  هطؼش حُلي٣ي. حُٔؼَع ُِظلخػَ ٌُُي ٣٘ظ٢ٜ حُظلخػَ ك٢ كخُش حُٔٔلٞم ك٢ ٝهض أهَ ٖٓ
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II-6-1: طشق انزغشٚجٛخ نزؼٍٛٛ سشػخ انزفبػم 

ًًَٗخ أٗٚ ػ٘ي كيٝع حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٣ظ٘خهض ط٤ًَِ حُٔٞحى حُٔظلخػِش ٣ِٝىحى ط٤ًَِ حُٔٞحى حُ٘خطـش 

ُلظش ٖٓ أهٌ ٤َٓ حُٔ٘ل٢٘ ح١ٌُ ٣ٔؼَ طـ٤َحص ػش حُظلخػَ ٣ٌٖٔ طلي٣يٛخ ػ٘ي أ١ ٓغ حُِٖٓ ، ٝإٔ َٓ

حُٔٞحى حُٔظلخػِش أٝ حُ٘خطـش ػ٘ي طِي حُِلظش . إً ُظلي٣ي حَُٔػش ٣ـذ إٔ ٗليى أٝلا ٓ٘ل٢٘ ط٤ًَِ اكيٟ 

طـ٤َ ط٤ًَِ ٓخىس ٓظلخػِش أٝ حُ٘خطـش ٓغ حُِٖٓ ، ٝك٤غ إ حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش طظَحكن رظؤػ٤َحص كَح٣ٍش 

ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس ػخرظش ، ٓٔخ ٣ـ٤َ ٖٓ ىٍؿش كَحٍس ؿِٔش حُظلخػَ ٌُُي ٣ـذ إٔ طظْ ىٍحٓش ك٤ًَش حُظلخػَ 

٣ظْ طلي٣ي طـ٤َ ط٤ًَِ حُٔٞحى ىٍؿش حُلَحٍس حُٔطِٞرش.  ٌُٜح طيٍّ حُظلخػلاص ك٢ ٓ٘ظْ كَح١ٍ ػ٘ي

 [1]ٓخ٢ِ٣ : محُٔظلخػِش أٝ حُ٘خطـش ػٖ حُظلخػَ ٝرخُظخ٢ُ َٓػش حُظلخػَ رؼيس ؽَحثن ، ًٌَٗ ٖٓ ٌٛٙ حُطَ

II-6-1- أخز انؼُٛبد : طشق Sampling methods 

 ٣ٌٖٔ إٔ طظْ ربكيٟ حُط٣َوظ٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ٖ :

II-6-1-1- : أخز انؼُٛبد يٍ انًضٚظ انزفبػم 

طٞػغ ٤ًٔخص ٓ٘خٓزش ٖٓ ًَ ٓخىس ك٢ ٝػخء ٓٔظوَ ك٢ ٓ٘ظْ كَح١ٍ ػ٘ي ىٍحؿش ٓؼ٤٘ش ،ٝرؼي 

حُٞطٍٞ ا٠ُ حُظٞحُٕ حُلَح١ٍ طؼخف ا٠ُ رؼؼٜخ ٓغ ح٣ُِٔؾ حُـ٤ي ٝطشـَ ح٤ُٔوخط٤ش ،ك٤غ طؼظزَ حٗظٜخء 

ٓخطش ىٍؿش كَحٍطٜخ ٓٔخػِش ُيٍؿش كَحٍس  ظِلش رٞحٓطشػخكش ريح٣ش حُِٖٓ ، ػْ ٣ئهٌ ك٢ أُٓ٘ش ٓوحلإ

كٔخّ حُٔ٘ظْ ٤ًٔش ٓليى ٖٓ ٣ِٓؾ حُظلخػَ ، ٣ٝـٔي حُظلخػَ آخ رخُظز٣َي حُٔلخؿت أٝ ربػخكش ٓخىس طظلخػَ 

.طٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش رشٌَ  رَٔػش ٓغ اكيٟ حُٔٞحى حُٔظلخػِش ،ػْ ٣لَِ ٤ٔ٤ًخث٤خ ٝؿخُزخ رخُط٣َوش حُلـ٤ٔش

ٝحٓغ ُيٍحٓش حُظلخػلاص حُظ٢ طظْ رخُوَد ٖٓ ىٍؿش كَحٍس حُـَكش ًٌَٗ ٖٓ حلأٓؼِش حُٜٔٔش طلخػَ حُلِٜٔش 

Cحُو٣ِٞش ُلآظ٤َحص ػ٘ي حُيٍؿش 
°

25 [:1] 

C2H5COOCH3 + NaOH = C2H5OH + CH3COONa       (39) 

 ٖٓ ٓخطش رٞحٓطش (mL 5)ٓليىّس  ٤ًٔشّ رؤهٌ ًُٝي، NaOH ط٤ًَِ  طـ٤َّ رظظزغ حُظلخػَ ٣ظظزغ ك٤غ

 ٓؼِّٞ حُٔخء ًٍِٞ كٔغ ٓلٍِٞ ٖٓ ٓؼ٤ّ٘ش ٤ًٔشّ ك٢ ٝطٞػغ (01n 10)ٓؼ٤ّٖ ُٖٓ رؼي حُظلخػَ ٣ِٓؾ

 حُلٔغ ٓغ َسٓزخش حُٔظلخػَ ؿ٤َ حُظٞى٣ّٞ ٣ظلخػَ ٤ٛي٤ًٍٔٝي اً،  حُظلخػَ ٣ٞهق ح١ٌُ ريهش حُ٘ظخ٤ٓش

ه١ِٞ ه٤خ٢ٓ )حُٔؼخ٣َس حُؼ٤ٌٔش ( ٣ٝلٔذ ط٤ًَِ ٤ٛي٤ًٍٔٝي ٣ٝؼخ٣َ حُلٔغ حُٔظزو٢ ٓغ ٓلٍِٞ ،

٣ٝلُٔذ  ٓليىّس ٤ُ٘ٓش ظَحصك رؼي حُؼ٤ِٔش طٌٍَُ . يٕس هخٕٗٞ رظطز٤ن رُٜٔٞش حُٔظلخػَ حُظٞى٣ّٞ ؿ٤َ

 [1.] ريلاُش حُِٖٓ NaOH ط٤ًَِ طـ٤َّ ٓ٘ل٢٘ ٣َُْٓ َٓس .ػْ ًَ ك٢ حُٔظلخػَ ؿ٤َ NaOHط٤ًَِ 

II-6-1-1-  انًهؾٕيخطشٚمخ الأَبثٛت  : (Sealed tube method) 

طٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ٖٓ أؿَ حُظلخػلاص حُظ٢ طظْ ػ٘ي ىٍؿخص َٓطلؼش ٗٞػخ ٓخ 

(°C90 – 60( ٣لؼَ ٣ِٓؾ حُظلخػَ ػ٘ي حُيٍؿش حُؼخى٣ش ػْ ٣ئهٌ ٓ٘ٚ ٤ًٔخص ٓظٔخ٣ٝش . )ك٢  5   0 )

لأٗخر٤ذ رشٌَ ؿ٤ي أٝ طِلْ ، ٝطٞػغ ك٢ كٔخّ أٗزٞد( ، ٝطـِن ح 15ا٠ُ  10أٗخر٤ذ حهظزخٍ طـ٤َس )ٖٓ 

حُٔ٘ظْ كَح٣ٍخ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس حُظلخػَ حُٔطِٞرش ك٢ حُٞهض ًحطٚ ، ٝرؼي ىهخثن ػيس ٝػ٘يٓخ ٣ليع 

حُظٞحُٕ حُلَح١ٍ ٣ئهٌ أكي حلأٗخر٤ذ ٣ٝزَى كـخث٤خ رخُٔخء حُٔؼِؾ ٝك٢ ٌٛٙ حُِلظش طشـَ ح٤ُٔوخط٤ش ٣ٝؼي ًُي 
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ص حلأٗزٞد ٣ٝؼي حُظ٤ًَِ حُٔؼ٤ٖ لإكيٟ حُٔٞحى حُٔظلخػِش ٛٞ حُظ٤ًَِ حلأ٠ُٝ . ٓزيأ ُِِٖٓ ، ٝطؼخ٣َ ٓلظ٣ٞخ

رؼي أُٓ٘ش ٓ٘خٓزش طوَؽ حلأٗخر٤ذ رخُظ٘خٝد ٣ٝـٔي حُظلخػَ ٝطؼخ٣َ رخُط٣َوش ػ٤ٜ٘خ ًٔخ ك٢ حلأٗزٞد حلأٍٝ 

غ ا٣ظ٤ًٔٞي رٞط٤َ ٓ –ٝٗليى طـ٤َ حُظ٤ًَِ ريلاُش حُِٖٓ. ًٌَٗ ٖٓ حلأٓؼِش حُٜخٓش  حُظلخػَ ر٤ٖ ر٤َٓٝيٕ 

 [1حُظٞى٣ّٞ حُظخ٢ُ :]

n-C4H9Br + NaOC2H5 = NaBr + n-C4H9OC2H5                 (40) 

. ك٤غ ٣زَى حلأٗزٞد ك٢ ٓخء ٓؼِؾ ػْ ٣ٌَٔ ك٢ ٤ًٔش ٖٓ كٔغ ح٥ُٝص C° 60ٝح١ٌُ ٣ظْ ػ٘ي حُيٍؿش

 [1ظَحص حُلؼش .]رNaBr٘  حُٔٔيى ، ٣ٝؼخ٣َ حُز٤َٓٝي حُٔٞؿٞى ك٢ ح٣ُِٔؾ ٝحُ٘خطؾ ػٖ 

 طزَُى حُلخُش ٌٛٙ ٝك٢ حُؼخى٣ش حُيٍؿش ػ٘ي طظْ حُظ٢ حُظلخػلاص أؿَ ٖٓ حُط٣َوش ٌٛٙ حٓظويحّ ٣ٌٖٔ ًٔخ

 حُظلخػَ ، ك٤وق  C°60كَحٍس ىٍؿش ٣ؼُط٢  ح١ٌُ حُـخف ٝحُؼِؾ حلأ٤ٓظٕٞ ٖٓ ٣ِٓؾ ك٢ رٞػؼٜخ حلأٗخر٤ذ

 : حُظخ٢ُ حُظلخػَ ك٢ ًٔخ طٔخٓخً،

p-NO2C6H4COOC2H5 + NaOH = p-NO2C6H4COONa + C2H5OH       (41) 

 NaOHك٤غ طٌَٔ حلأٗخر٤ذ ك٢ ٤ًٔش ٓليى ٖٓ كٔغ ًٍِٞ حُٔخء ٓؼِّٞ حُ٘ظخ٤ٓش ، ٣ٝؼَف ط٤ًَِ 

حُٔظزو٢ ريلاُش  NaOHؿ٤َ حُٔظلخػَ رخُٔؼخ٣َس حُؼ٤ٌٔش ، ًٔخ ك٢ حُط٣َوش حلأ٠ُٝ ، َْٝٗٓ طـ٤َ ط٤ًَِ 

 [1حُِٖٓ .]

II-6-2- : طشائك انمٛبسبد انًسزًشح (Continuous methods) 

 ػ٤٘ش ٖٓ ح٣ُِٔؾ حُٔظلخػَ،طش ك٣ِ٤خث٤ش ٓ٘خٓزش ىٕٝ أهٌ أ١ طليى ك٢ ٌٛٙ حُطَحثن حُظـ٤َ ك٢ هخ

 [1:]ًٌَٝٗ ٜٓ٘خ ٓخ٢ِ٣ 

II-6-2-1-لٛبط انُبلهٛخ انكٓشثبئٛخ : (conductometry) 

ٓوظِلش  حٓظزيحٍ رؤهَٟطٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش رشٌَ ٝحٓغ ػ٘يٓخ ٣ظؼٖٔ حُظلخػَ طـ٤َح ك٢ ػيى حُشٞحٍى أٝ 

ًُٝي  ًؼ٤َح ك٢ حُ٘خه٤ِش حٌَُٜرخث٤ش، ك٤غ ٣ٌٖٔ حػظزخٍ حُ٘خه٤ِش حٌَُٜرخث٤ش ٓظ٘خٓزش ٓغ ىٍؿش ٤َٓ حُظلخػَ

 [1ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُٔلخ٤َُ ٓٔيىس رشٌَ ًخف. كٔؼلا ك٢ طلخػَ حُظظزٖ حُظخ٢ُ ح١ٌُ ٣ظْ ػٖ حُيٍؿش حُؼخى٣ش :]

C2H5COOCH3 + NaOH = C2H5OH − CH3COONa         (42) 

طٌٕٞ حُ٘خه٤ِش حٌَُٜرخث٤ش ك٢ حُزيح٣ش ػخثيس ا٠ُ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُظٞى٣ّٞ ًخَٓ حُظشَى ، ٝػ٘ي ٤َٓ حُظلخػَ 

OHطظ٘خهض حُ٘خه٤ِش حٌَُٜرخث٤ش ٣ُِٔؾ ٓغ حُِٖٓ اً طٔظزيٍ حُشخٍىس 
−

ػخ٤ُش حُ٘خه٤ِش حٌَُٜرخث٤ش رشخٍىس  

خه٤ِش حٌَُٜرخث٤ش ) هخطش ؿٔؼ٤ش( ٣ُِٔؾ حُظلخػَ ريلاُش حُولاص ٓ٘ولؼش حُ٘خه٤ِش ، ٌٌٝٛح ٣ٌٖٔ طظزغ طـ٤َ حُ٘

 [1ر٘ظ٤َ :] –حُِٖٓ . ر٤٘ٔخ ك٢ طلخػَ كِٜٔش ٣ٞى٣ي طَص 

t-C5H11I + H2O = t-C5H11OH + H
+
 + I

‒
                        (43) 
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Hطِىحى حُ٘خه٤ِش حٌَُٜرخث٤ش ٣ُِٔؾ حُظلخػَ ٓغ حُِٖٓ لأٗٚ ط٘ظؾ ػٖ حُظلخػَ حُشٞحٍى 
+

 )ػخ٤ُش حُ٘خه٤ِش( ٝ 

I
−

. 

٣ـذ ػ٘ي حٓظويحّ ٌٛٙ حُط٣َوش إٔ ٗـؼَ حُظلخػَ ٤ٔ٣َ ٗلٞ حُظٔخّ ،أ١ ػ٘ي ُٖٓ لا ٜٗخث٢ ، ٣ٌٖٝٔ 

حٗـخُ ًُي رَكغ ىٍؿش حُلَحٍس حُظلخػَ ، ًُٝي كظ٠ ٗلظَ ػ٠ِ آٜخّ حُ٘خه٤ِش حٌَُٜرخث٤ش ُِٔٞحى حُ٘خطـش 

، ك٢  Ctٓٔخ٣ٝش  t، ٝك٢ حُِلظش  Coٓٔخ٣ٝش  t=0رخٌُخَٓ . اًح ًخٗض ٗخه٤ِش ٣ِٓؾ حُظلخػَ ك٢ ريح٣ش حُظلخػَ 

٤ًٔٝش حُظلخػَ ح٢ٌُِ طظ٘خٓذ ٓغ  Ct‒Cₒطظ٘خٓذ ٓغ   tحُِلظش ،كبٕ ٤ًٔش حُظلخػَ ك٢ ∞Cٜٗخ٣ش حُظلخػَ 

C∞‒Co  ػْ كبٕ حٌَُٔ ٖٓ حُظلخػَ ػ٘ي حُِلظش ٖٓٝ،t : ٣ٌٕٞ ٓٔخ٣ٝخ (C∞‒Co) /(Ct‒Co)[.1] 

II-6-2-2- انطشٚمخ الاسزمطبثٛخ: (Polarimetry) 

طٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٘يٓخ ٣ظؼٖٔ حُظلخػَ ٓٞحى كؼخُش ػٞث٤خ . طوّٞ ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ ه٤خّ ُح٣ٝش 

ىٍٝحٕ ٓٔظ١ٞ حُؼٞء حُٔٔظوطذ ٣ُِٔؾ حُظلخػَ . طظٔظغ ٌٛٙ حُط٣َوش رؤ٤ٔٛش طخ٣ٍو٤ش اً حٓظويٜٓخ 

ا٠ُ ُيٍحٓش طلخػَ كِٜٔش حٌُٔخٍُٝ )٤ٔ٣ٖ حُيٍٝحٕ(. ٝك٤غ إ ٝٓؾ كٔؼ٢  ٢ِِٜٔ٣ٝ1850 ػخّ 

ؿًُِٞٞ )٤ٔ٣ٖ حُيٍٝحٕ( ٝكًَظُٞ )٣ٔخ١ٍ حُيٍٝحٕ(. ٝك٤غ إ ُٝح٣ش حُيٍٝحٕ هخطش ؿٔؼ٤ش ٓؼَ حُ٘خه٤ِش 

، ػ٘ي ُٖٓ لا ٜٗخث٢ t ،αt، ُٝح٣ٝش حُيٍٝحٕ  ك٢ حُِلظش t=0 ،αoحٌَُٜرخث٤ش كبٗٚ ٣ليى ُح٣ٝش ك٢ حُِلظش 

 :[1]ا٠ُ ٓٔخ٣ٝخ  t، ٣ٌٕٝٞ حٌَُٔ ٖٓ حُظلخػَ ك٢ حُِلظش ∞α)طٔخّ حُظلخػَ (، 

(αt − αₒ)/(α∞ − αₒ)  

II-6-2-3- : لٛبط انضغظ 

طٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٘ي ٝؿٞى ؿخُحص ٣ٝليع طـ٤َك٢ ػيى حُٔٞلاص حُـخ٣ُش ،ػ٘ي كـْ ػخرض ٝىٍؿش 

 [                1كَحٍس ػخرظش ،ًٔخ ك٢ حُظلخػلاص حُظخ٤ُش : ]

CH3N2CH3(g) → C2H6(g) + N  2(g)        (44)            

2NO(g) + H2(g) → N2O(g) + H2O(g)       (45       

2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)                         (46) 

2NO(g) + Cl2(g) → 2NOCl(g)                     (47) 

2N2O5(g) → 4NO2(g) +O2(g)                       (48) 

ٝػ٘ي  t ،Pt، ٝك٢ حُِلظش  t=0 ،Pₒٝك٤غ إ حُؼـؾ هخطش ؿٔؼ٤ش كبٗٚ ٣ليى حُؼـؾ ك٢ حُِلظش 

 ∞P حٗظٜخء حُظلخػَ ،

 [27](P∞-Pₒ)/(Pt-Pₒ)٣ٌٕٝٞ حٌَُٔ ٖٓ حُظلخػَ ٓٔخ٣ٝخ ا٠ُ :
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طٌٖٔ أ٤ٔٛش حٓظويحّ حُطَحثن حُظ٢ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ه٤خّ هخطش ؿٔؼ٤ش ك٢ ًٞٗٚ ٓٞؿٞىح ك٢ ًَ ُلظش : 

[1] 

 ₒ  ∞

    ∞
 

[ ]  [ ]∞

[ ]   [ ]∞
                                                    (49) 

[ ط٤ًَِ حُٔخىس Aحُوخطش حُـٔؼ٤ش )ٗخه٤ِش ًَٜرخث٤ش أٝ ُح٣ٝش حُيٍٝحٕ أٝ حُؼـؾ ( ٝ] Pك٤غ طٔؼَ 

٤ٓٞش حُٔظلخػِش، ٌٝٛٙ حُؼلاهش ػخٓش طٌٖٔ ٖٓ طلي٣ي َٓط٤ش حُظلخػَ ُِظلخػلاص حُظخٓش ٝحُٔظلخػلاص ، حُؼٌ

ك٢ حُؼ٤ٌٓٞش، ًٔخ َٟٓ٘ ك٢  ٢ٗA ُِٔخىس ص حُظخٓش ٝطٔخ١ٝ حُظ٤ًَِ حُظٞحُك٢ حُظلخػلاₒ=0[A]ك٤غ ٣ٌٕٞ 

 [1كوَحص لاكوش.]

 [1اًح طْ حُظلخػَ طلض ػـؾ ػخرض ٝىٍؿش كَحٍس ػخرظش ٣ٌٖٔ طظزغ حُظلخػَ رو٤خّ طـ٤َحص حُلـْ .]

II-6-2-4-انطٛفٛخ  قانطش(Spectrophotometry) : 

ػ٠ِ ه٤خّ شيس حُؼٞء حُ٘خكٌ أٝ حُٔٔظض ٖٓ ٓلٍِٞ ٣ِٓؾ حُظلخػَ ػ٘ي أؽٞحٍ ٓٞؿزش  محُطَطوّٞ ٌٛٙ 

ٓؼ٤٘ش .ٗليى أٝلا حلأؽٞحٍ حُٔٞؿ٤ش حُظ٢ طٌٕٞ ػ٘يٛخ حلآظظخط٤ش أًزَ ٓخ ٣ٌٖٔ ٌَُ ٖٓ حُٔٞحى حُيحهِش 

هظ٤َ ؽٍٞ ٝحُ٘خطـش ، ٝٗوظخٍ ؽٍٞ حُٔٞؿش ُٔخىس ٝحكيس. ػ٘ي ٤َٓ حُظلخػَ طظ٘خهض حلآظظخط٤ش اًح ح

حُٔٞؿش حُٔٞحكن ُِٔخىس حُ٘خطـش. ًٌَٗ ٖٓ حلأٓؼِش ػ٠ِ حٓظويحّ حُط٣َن حُط٤ل٤ش طلخػَ ٤ٓظ٤َ ٓخ٤ٔ٤ُلاص ٓغ 

 [1ه١ِٞ :]

H3COOC
‒
C6H4O

‒
 + OH

‒
 → 

‒
OOC‒C6H4O

‒
 + CH3OH             (50) 

٣ٔظض روٞس ك٢ حُٔـخٍ حلأشؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٖٓ ُط٤ق،  اً إ حُشٌَ حلأٓخ٢ٓ ٤ُٔظ٤َ ٓخ٤ٔ٤ُلاص

، ر٤٘ٔخ شخٍىس حُٔخ٤ٔ٤ُلاص حُ٘خطـش طٌٕٞ  n0 332ٝطٌٕٞ حلآظظخط٤ش ػظ٠ٔ ػٌ٘ ؽٍٞ حُٔٞؿش 

، ٝطٌٕٞ حٓظظخط٤ش ح٤ُٔظخٍٗٞ ِٜٓٔش. ٣ٌٖٔ طظزغ حُظلخػَ n0305حٓظظخط٤ظٜخ حُؼظ٠ٔ ػ٘ي ؽٍٞ حُٔٞؿش 

، ٝرٔخ إٔ حلآظظخط٤ش طظ٘خٓذ ٓغ حُظ٤ًَِ n0332ؽٍٞ حُٔٞؿش رو٤خّ حُظ٘خهض ك٢ حلآظظخط٤ش ػ٘ي 

كبٗٚ ٣ٌٖٔ رُٜٔٞش ٓؼَكش حُظ٤ًَِ ٖٓ ٍْٓ حُٔ٘ل٢٘ حُو٤خ٢ٓ ُظـ٤َ حٓظظخط٤ش حُٔخىس حُٔظلخػِش ٓغ 

 [1حُظ٤ًَِ.]

II-6-2-5-انطشٚمخ انكًَٕٛخ (Potentiometry) : 

ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ ه٤خّ حُوٞس حُٔلًَش ُٔلٍِٞ ؿِٔش حُظلخػَ رـْٔ َٟٓٔ رلاط٢٘٤ ٝحَُٟٔٔ  طؼظٔي

حُشخٛي ك٢ ح٣ُِٔؾ حُظلخػَ، ٣ٝظظزغ طـ٤َ حُوٞس حُٔلًَش ٓغ حُِٖٓ. ًٌَٗ ٖٓ حلأٓؼِش ػ٠ِ ٌٛٙ حُط٣َوش 

 [1حُظلخػَ ر٤ٖ حُل٤ٍ٘ٞ ٝحُزَّٝ:]

C6H5OH + Br2 → Br C6H4OH + H Br                        (51) 

ٝك٤غ إ حُ٘خطؾ ٣ل١ٞ ػ٠ِ حُشخٍىس 
–

rB
 

ٝحُظ٢ ٣ِىحى ط٤ًَِٛخ ٓغ حُِٖٓ كبٕ حُوٞس حُٔلًَش 

حٌَُٜرخث٤ش ُِو٤ِش طؼظٔي كوؾ ػ٠ِ ]
−

rB[.]1] 
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٣ظـ٤َ ًٕٔٞ َٟٓٔ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝحَُٟٔٔ حُِؿخؿ٢ ُِٔلخ٤َُ حُٔٔيىس هط٤خ ٓغ ]
+

p[  ]H  ٓغpH 

.ٌُُي ٣ٌٖٔ طظزغ ٤َٓ حُظلخػلاص حُظ٢ طظَحكن pHحُٔلٍِٞ، ٌٝٛح ٛٞ أٓخّ حُطَم حلإٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش ُو٤خّ 

H]رظـ٤َ ك٢
+
OH]أٝ   [

-
 [1حُٔلٍِٞ ٓغ حُِٖٓ.] pHرو٤خّ طـ٤َحص  [

أهَٟ ًٌَٗ ٜٓ٘خ ه٤خّ حُظٔيى حُلـ٢ٔ، ٝهخطش ُِٔلخ٤َُ حًَُِٔس، ٝحُط٣َوش حُٔٔؼ٣َش  مٛ٘خى ؽَ

 [1(...حُن.](٢ٔ٤NMR ح١ُٝٞ٘ ٝحُط٤ٖ٘ حُٔـ٘خؽ

II-7- : طشق رؼٍٛٛ سرجخ انزفبػم 

II-7-1- طشٚمخ انؼضل لأسزٕانذ  ostwald's isolation method : 

أًؼَ ٖٓ ٓخىس ٓظلخػِش. ٝك٤ٜخ  طٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ ىٍحٓش حُظلخػلاص حُٔؼويس ٝ حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ

طٔظويّ ط٤ًَِحص أػ٠ِ رٌؼ٤َ ٖٓ ًَ حُٔٞحى حُٔظلخػِش رخٓظؼ٘خء حُٔخىس حَُٔحى طلي٣ي ٍطزش حُظلخػَ رخُ٘ٔزش 

ُٜخ. ٣ٌٖٝٔ حطزخع ؽ٣َوش حطزخع ٗظق حُؼَٔ ُظؼ٤٤ٖ حَُطزش رخُ٘ٔزش ٌُٜٙ حُٔخىس. ٝطٌٍَ حُؼ٤ِٔش ٌَُ حُٔٞحى 

 [24زش ح٤ٌُِش ُِظلخػَ.]حُٔظلخػِش كظ٠ حُلظٍٞ ػ٠ِ حَُط

 ٓؼخٍ: ىٍٓض ك٤ًَش أًٔيس أ٣ٕٞ ح٤ُٞى٣ي رؤ٣ٕٞ حُلي٣ي٣ي ٝكن حُٔؼخىُش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٥ط٤ش :

FeCl3 + 2KI                 FeI2 + 2KCl + Cl (slow)               (52) 

2Cl + 2KI              2KCl + I2          (fast)                           (53) 

، ٣ظزؼٜخ أًٔيس  w ]sطز٤ٖ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش إٔ أ٣ٕٞ حُلي٣ي٣ي ٣وظٍِ ٝط٘طِن ًٍس ًٍِٞ ك٢ هطٞس رط٤جش 

.٣ٝلظخؽ اطٔخّ حُظلخػَ ا٠ُ كيٝع حُوطٞس حُزط٤جش  tswfح٤ُٞى٣ي ٝهَٝؽ ح٤ُٞى ك٢ هطٞس ٣َٓؼش 

 [ 24َٓط٤ٖ.]

II-7-2- طشٚمخ انزكبيمMethod of integration : 

(. ٤ًٔش حُٔخىس 1ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش ،ٓؼخىلاص حُٔؼيٍ حُٔوظِلش ك٢ أشٌخُٜخ حُٔظٌخِٓش )ٓؼط٠ ك٢ حُـيٍٝ 

٣ٝظْ  x  ٝx-sأٝلا رشٌَ طـ٣َز٢. ػْ ه٤ْ  fك٢ أٝهخص ٓوظِلش ٣ظْ طلي٣ي كظَحص  xأٝحُٔ٘ظؾ   a-xحُٔظلخػِش 

٣لٔذ ػ٠ِ كظَحص ٤ُ٘ٓش ٓوظِلش.  ٤kٔش حُٔؼيٍ ػخرض اىهخٍ حُٞهض ك٢ ٓؼخىلاص حُٔؼيٍ حُٔلظِلش ٝه

 k [.25]حُٔؼخىُش طش٤َ حُو٤ٔش حُؼخرظش ُؼخرض حُٔؼيٍ ك٢ كظَحص ٤ُ٘ٓش ٓوظِلش ٢ٛ ٗلٜٔخ ك٢ حُٔؼخىُش 

  {
 

  

 

   
 

 

 
 }                                                

ش ٣ٌٖٝٔ إٔ طٌٕٞ ًٌُي طٔظويّ . ٝرخُظخ٢ُ ، ٌٛٙ ٢ٛ حُط٣َوش حُظـَر٤ٓ2ٌٕٞ طَط٤ذ حُظلخػَ 

 [25ُِظلخػلاص حُٔظـخٗٔش حُز٤ٔطش .]
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يؼبدلاد انًؼذل انزفبضهٙ ٔيؼبدلاد انًؼذل انًزكبيم انًمبثهخ ٔصٕاثذ انًؼذل : II- 1انغذٔل سلى 

 نهزفبػلاد انًزُٕػخ
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II-7-3- انطشٚمخ انزفبضمdittemelfitn reffiD: 

ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش حُظ٢ حٓظؼِٜٔخ كخٗض ٛٞف لا ٗظؼخَٓ ٓغ حُٔؼخىلاص حُظٌخ٤ِٓش ٌُٖٝ ٓغ طٍٞٛخ 

حُظلخػ٤ِش ٓزخشَس ٖٝٓ حُؼ١ٍَٝ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش حُلظٍٞ ػ٠ِ حُظـ٤٤َ ك٢ حُظ٤ًَِ ٓغ حُظ٤ًَِ حلأ٠ُٝ 

 [٤ُٝ26ْ ٓغ حُِٖٓ .كل٢ حُظلخػَ :]

n1A +n2B +n3C                           Products                                      

  (55)                 .   
    .   

   =    
   

  

  
                           

 ػ٠ِ حُظٞح٢ُ كبٕ : ٠ٛc ,  b , a  A ,B   ,Cكبٕ ًخٗض حُظ٤ًَِحص حلأ٤ُٝش ُِٔٞحى 

n1       b
n2

       c
n3

 =ka
n1

  .b
n2

  .c
n3

               ks  = 
   

  
 

 [26ٗلظَ ػ٠ِ :] b2ا٠ُ  b  ٖٓ1bٝؿ٤َٗخ  s  , aٝاًح أؿ٣َ٘خ طـَرظ٤ٖ ػز٤ظ٘خ ك٤ٜٔخ ًَ ٖٓ 

(ka
n1

    c
n3

)    
                  (56) =        ⁄ 

(ka
n1 

   c
n3

)     
               (57)        ⁄   

 حُٔؼخىُظ٤ٖ :ٝرؤٔش 

n2                              (58)   (
  

  
  = )

       ⁄

       ⁄
 

 : n2رؤكٌ حُِٞؿخ٣ٍظٔخص ٗلظَ ػ٠ِ ه٤ٔش 

n2 = 
         ⁄              ⁄    

            
                                   

ٝر٘لْ  ⁄    رؤٜٗخ طٔخ١ٝ حُ٘ٔزش ر٤ٖ حُلَٝم حُٔليىس حُٔوخرِش ُٜخ  ⁄      ٝطئهٌ ه٤ٔش حُٔؼزض 

ٝطٌٕٞ حَُطزش ح٤ٌُِش ُِظلخػَ  , na ncحُط٣َوش رظـ٤٤َ حُظ٤ًَِ حلأ٠ُٝ ُِٔخىط٤ٖ حلأهَط٤ٖ ٣ٌٖٔ طؼ٤٤ٖ ًَ 

[:26] 

   na + nb + nc                     (60) =n 

II-7-4- طشٚمخ انًؾبٔنخMethod of Trial : 

طظؼٖٔ ٌٛٙ حُط٣َوش طؼ٣ٞغ ه٤ْ حُظَح٤ًِ ػ٘ي كظَحص ٤ُ٘ٓش ٓوظِلش ك٢ حُٔؼخىلاص حُٔظٌخِٓش ُِظلخػلاص 

رٔوظِق ٍطزٜخ ٓٞحء حَُطذ حلأ٠ُٝ ٝحُؼخ٤ٗش ٝحُؼخُؼش ٝأه٤َح حَُطزش طلَ، ٝحُٔؼخىُش حُظ٢ طؼط٢ ه٤ٔش أًؼَ 
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ٖٓ حَُطزش حُظل٤لش ُِظلخػَ  ػ٘ي كظَحص ٤ُ٘ٓش ٓظؼيىس ٓظٌٕٞ ٢ٛ حلأًؼَ هَرخ kػزٞط٤ش ُؼخرض حَُٔػش 

[.21] 

٣ٌٖٝٔ ػَع ٗظخثؾ حُظـخٍد حُل٤ًَش ُِظلخػلاص كٔؼلا اًح أٍىٗخ ٓؼَكش ٍطزش طلخػَ ك٤ٚ حُٔٞحى 

 حُٔظلخػِش ٓظٔخ٣ٝش حُظ٤ًَِ حُزيحث٢ ٗظزغ ٓخ ٢ِ٣ :

  َْٗٓ حُز٤خٕ ر٤ٖ 
[ ]

[ ]ₒ
حلأ٠ُٝ  ٝاًح كظِ٘خ ػ٠ِ هؾ ٓٔظو٤ْ كبٕ حُظلخػَ ٛٞ ٖٓ حَُطزش fٓوخرَ حُِٖٓ  

ٝإ ُْ ٣ٌٖ َْٗٓ آهَ ر٤ٖ 
 

[ ]
ك٤٘زـ٢ إٔ ٗلظَ ػ٠ِ هؾ ٓٔظو٤ْ ٤ُؼزض إٔ حُظلخػَ ٖٓ  fٓوخرَ حُِٖٓ  

حَُطزش حُؼخ٤ٗش. ٝػٌْ ًُي ٗـَد حَُْٓ ر٤ٖ 
 

[ ] 
ح١ٌُ ٤ٓؼط٢ هطخ ٓٔظو٤ٔخ اًح ًخٕ  fٓوخرَ حُِٖٓ  

 حُظلخػَ ٖٓ حَُطزش حُؼخُؼش .

 f[ ٓوخرَ حُِٖٓ Aٖٓ حَُطزش طلَ كٜ٘خ َْٗٓ ر٤خ٤ٗخ ر٤ٖ ]أٓخ اًح أٍىٗخ ٓؼَكش ًٕٞ طلخػَ ٓخ ٛٞ 

 [21ٝٓ٘لظَ ػ٠ِ هؾ ٓٔظو٤ْ .]

II-7-5- انطشٚمخ َظف انؼًشHahf-life method : 

طؼَف كظَس ٗظق حُؼَٔ لأٟ طلخػَ رؤٜٗخ حُِٖٓ حُلاُّ ٠ٌُ ٣٘ولغ ط٤ًَِ حُٔخىس حُٔظلخػِش ا٠ُ ٗظق 

 [26].حُظلخػَه٤ٔظٚ حلأ٤ُٝش أٝ حُِٖٓ حُلاُّ لإطٔخّ 

٣ٌٖٝٔ طؼ٣َق كظَس ٗظق حُؼَٔ )ٝٛٞ شخثغ ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء حلإشؼخػ٤ش ( رؤٗٚ حُِٖٓ حُلاُّ ُظلخػَ 

 [7(.]f½)أٝطلٌي( ٗظق ٤ًٔش حُٔخىس حُيحهِش ك٢ حُظلخػَ )ٗظق ط٤ًَِ حُٔخىس حُٔظلخػِش ( ٣ٝؤهٌ حَُِٓ )
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 انًشاعغ ثبنؼشثٛخ :

, (28-15,ك٤ًَش حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ,٤ًِش حُؼِّٞ ؿخٓؼش كِذ ص)  حُيًظٍٞ محمد ٗظٞف ػلا٣خ[ 1]

(2012/2013 .) 

أ .ى كٖٔ حكٔي شلخطش ,أ. ى محمد ك١ٌَ حُٜخى١ ,حُل٤ًَش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٤ٌٓٝخ٤ٌ٤ٗش حُظلخػلاص, ٤ًِش حُؼِّٞ [ 3] 

 . 2002, 20ؿخٓؼش حلاَُٛ  ,ص  –

ؿخٓؼش حُِٔي ػزي  -٤ًِش حُؼِّٞ ُِز٘خص    )ك٤ًَش (,ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٣ِ٤خث٤ش  أ .ى .ٓ٘خء ؽخَٛ ػَد ,[ 5]

 ٙ . 1432,  5-4حُؼ٣ِِ, طللش  

 (.384( ٝ ص )18,ص ) 4ى . ػَٔ رٖ ػزي الله حُِٜحُح١ , هٞح٤ٖٗ َٓػش حُظلخػَ , حُظللش [5]

 [ ٓـِش " طؼَف ػ٠ِ ح٤ٔ٤ٌُخء "10]

 158,حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢  ٝحُؼٞحَٓ حُٔئػَس ػ٤ِٚ ,ص   ى. ػَٔ رٖ ػزي الله حُِٜح١ُ [11]

ى. ػَٔ رٖ ػزي الله حُِٜح١ُ , طـخٍد ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٤ًَش ٝحُللِ "ىٍحٓش ك٤ًَش طلخػَ ػ٘خث٢  [14]

 (.7-2حَُطزش " ,ص )

.1988ى. ػٔخٍ ٛخ٢ٗ حُيؿ٢ِ٤ , ى.١ٍٞٗ ٣ٞٓق ه٤ِلش ,ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٤ًَش ,٤ًِش حُظَر٤ش ,  [15]  

 .1989لخء حُؼ١َٔ ,ى .١ٍٞٗ ٣ٞٓق ه٤ِلش ,ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٣ِ٤خث٤ش ,[ ى .ط16]

 ٓلخػَحص ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٣ِ٤خث٤ش ,حػيحى حلآخطٌس )أ.ى ظخكَ ط٣ٖٞٔ ػـ٤َ ,ّ.ى.ٓ٘يّ ٛخى١ ٤َُٓح , [17] 

٠٘ٓ ػزي حٍَُٓٞ ًخظْ (,٤ًِش حُظَر٤ش ُِؼِّٞ حُظَكش حرٖ ح٤ُٜؼْ َُِٔكِش  أ.ّ.ى .حكٔي محمد ػزخّ ,ّ.ى

 .2020حُؼخُؼش , 

 .22[ ظخكَ شؼلإ حُط٣َٞح٢ٗ ,َٓػش حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ,ص 18]

 246"  ,ص  almanahij.com[ ٍحؿغ شؼزخٕ , َٓػش حُظلخػلاص ," ٓٞهغ حُٔ٘خٛؾ حلإٓخٍحط٤ش  19] 

,251. 

 .11, ص 2018/2017, َٓػش حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش , ػٔخى كٔي١ حكٔي [20]

( 54-55,  ص )2006ؿخٓؼش حلاَُٛ , –[ محمد ٓـي١ ٝحطَ ,حْٓ ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٤ًَش , ٤ًِش حُؼِّٞ 21]

 . 125-117ٝص 

 [ ٍه٤ش ػ٢ِ حُل٢٘٤ٔ ,َٓػش حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش" حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ حَُٔػش حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ". 23]

 (9ٙ(.)ص٤ٓ1429خص ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٣ِ٤خث٤ش  حُطزؼش )أٓخ[  24]
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III- : انكًٛٛبء انؾشكٛخ نهزفبػلاد انًشكجخ 

III-1 : انزفبػلاد انًشكجخ 

III-1-1  انًزٕاصٚخ :انزفبػلاد  

طليع حُظلخػلاص حُٔظٞح٣ُش أٝ حُـخٗز٤ش ػ٘يٓخ طظلٌي ٓخىس أٝ طظلخػَ رؤًؼَ ٖٓ ؽ٣َوش ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ 

ط٣ٌٖٞ  ٗٞػ٤ٖ أٝ أًؼَ ٖٓ حُٔٞحى حُ٘خطـش ٌٝٛٙ طشَٔ طلخػلاص حلإكلاٍ حُظ٠ طئى١ ا٠ُ ط٣ٌٖٞ ػيى ٖٓ 

ٝحُظ٠ طؼَف رخْٓ حُٔٔخػلاص أٝ  حًَُٔزخص حُٔظشخرٜش ك٢ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٓغ حهظلاف ك٢ حُوٞحص

كؼ٘ي ٗظَؿش ًٍِٞٝر٣ِٖ٘ ٣ظْ حُلظٍٞ ػ٠ِ ػلاػش أٗٞحع ٖٓ ٤ٗظًٍَِٝٞٝر٣ِٖ٘ ًَٝ  isomersحُٔظشخًلاص 

–٤ٓظخ  –ٝحكي ٜٓ٘خ ُٚ َٓػش ط٣ٌٖٞ طوظِق ػٖ حلأهَٟ ٌٝٛٙ حلأٗٞحع ٢ٛ : أٍٝػٞ 

    [1]رخٍح٤ٗظًٍَِٝٞٝر٣ِٖ٘.

خً ٖٓ حُٔخىس ٝطؼط٢ حلأ٤ُٝل٤٘خص أٝ طلوي ؿِثخً ٖٓ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ًٌُي حٌُلٞلاص ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ طلوي ؿ٣ِج

 [1]ٝطؼط٢ حلاُي٤ٛيحص ًٔخ ك٢ حُٔؼخىُش ح٥ط٤ش:

 

ٝرخلاهظ٤خٍ حُٔ٘خٓذ ُِلخكِ حُٔ٘شؾ ُٝيٍؿش حُلَحٍس ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ َٓػش أكي حٌُٔٞٗخص أَٓع ٖٓ 

ح٥هَ، ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش طؼظٔي ٤ًٔش حُ٘خطؾ ٌَُ ٜٓ٘ٔخ ػ٠ِ َٓػش حُظلخػَ حُ٘ٔز٤ش ، ٌٝٛٙ اكيٟ ٤ِٔٓحص 

ـخُذ، ٝرٌُي ٣ٌٖٔ ىٍحٓش ك٤ًَش حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٤غ طٔخػي ػ٠ِ ٓؼَكش أ١ ٖٓ حُ٘ٞحطؾ ٤ٌٕٓٞ حُ

طٞؿ٤ٚ حُظلخػَ ُِلظٍٞ ػ٠ِ ٗٞحطؾ ٓؼ٤٘ش ، ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش حُظ٢ ٣ظـِذ ك٤ٜخ أكي حُظلخػلاص ػ٠ِ حُظلخػلاص 

حلأهَٟ حُظ٠ طٌٕٞ حًؼَ رطجخً، كبٗٚ ٣ظزق ٛٞ حُ٘خطؾ حُـخُذ ط٠ٔٔ ٌٛٙ رخُظلخػلاص حُٔظ٘خكٔش 

(Competing Reactionsًٌُؼ٤َس حُليٝع ٝلا ٤ٓٔخ ك٢ ح ٌٙٛٝ )   .٤ٔ٤خء حُؼؼ٣ٞش 

 

ٖٝٓ أرٔؾ كخلاص حُظلخػلاص حُٔظٞح٣ُش إٔ ٣ٌٕٞ حُظلخػلاص ٖٓ حُيٍؿش حلأ٠ُٝ، ٣ٌٖٝٔ ٝػغ ٓؼخىُش 

   [1]حُظلخػَ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ : 
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ٝلإ٣ـخى ٓؼخىُش َٓػش حُظلخػَ ٗلظَع إٔ ٤ُْ ٛ٘خى أ١ طلخػلاص ػ٤ٌٔش كبًح ًخٕ حُظ٤ًَِ حلارظيحث٢ ُِٔخىس 

s  ٞٛA : ٕ[1]ٗـي أ 

dx / dt = K1 ( a – x ) + K2 ( a – x )          (1) 

 dx / dt = ( K1 + K2 ) ( a – x ) 

 رلظَ حُٔظـ٤َحص ك٢ حُٔؼخىُش حُٔخروش : 

 dx / ( a – X ) = ( K1 + K2 ) dt                 (2) 

  ( ٗلظَ ػ٠ِ :2رظٌخَٓ حُٔؼخىُش )

- ln ( a – x ) = ( K1 + K2 ) t + K                      (3) 

 ٣٘ظؾ إٔ :  ΄K( طؼ٤٤ٖ ه٤ٔش 3رخُظؼ٣ٞغ ك٢ حُٔؼخىُش )

K= - ln a 

  ( ٣٘ظؾ إٔ :3ك٢ حُٔؼخىُش ) ΄Kرخُظؼ٣ٞغ ػٖ ه٤ٔش 

lna – ln ( a – x) = ( K1 + K2 ) t 

 K1 + K2 = 1 / t ln a / ( a – x)                (4) 

 ٛٞ :  Bُٝٔخ ًخٕ ٓؼيٍ ط٣ٌٖٞ حُٔخىس 

d [B] / dt = [B] = K1 ( a – x ) 

 ٛٞ :  Dٝٓؼيٍ ط٣ٌٖٞ حُٔخىس 

d [D] / dt = [D] = K2 ( a – x ) 

 d [B] / d [D] = K1 / K2 = [B] / [D]ػخرض = ط٤ًَِ حُٔخىس                                            

ك٢ أ١ ُلظش ٣ٔخ١ٝ ٓويحٍ ػخرض رشَؽ إٔ  Dا٠ُ ط٤ًَِ حُٔخىس   Bأ١ إٔ حُ٘ٔزش ر٤ٖ حُظ٤ًَِ حُٔخىس    

 [1]طٌٕٞ ىٍؿش حُظلخػَ ٝحكيس رخُ٘ٔزش ُِٔٞحى حُ٘خطـش . 

 ٛ٘خى ٗٞػخٕ ٖٓ حُظلخػلاص حُٔظٞح٣ُش ًٌَٗ ٓخ٢ِ٣ :

 



 انفظم انضبنش                                                       انكًٛٛبء انؾشكٛخ نهزفبػلاد انًشكجخ ٔانًؼمذح

 

 
61 

III-1-1-1 : انزفبػلاد انًزٕاصٚخ انزٕأيٛخ 

ػش حُظلٍٞ ٓخىس كؼخُش طٌٕٞ ك٤ٜخ حُٔٞحى حُٔظلخػِش ًِٜخ ٓشظًَش ك٢ حُظلخػلاص حُٔظٞح٣ُش، ٝك٤ٜخ طظزغ َٓ 

 [2ٝك٤يس أٝ ٣ِٓـخ ٓظ٤ٌٞٓظ٣َخ .]

 

ًَِٓ٘ ػ٠ِ حُلخلاص حُز٤ٔطش كوؾ ٝحُظ٢ طٌٕٞ ؿ٤ٔغ حُظلخػلاص حُٔظٞح٣ُش لا ػ٤ٌٓٞش، ٌٝٓ٘ظل٢ 

 [3رخُلخلاص حُظخ٤ُش :]

III-1-1-1-1 : ٗانزفبػم انًزٕاص٘ انزٕأيٙ ثخطٕاد يٍ انًشرجخ الأٔن 

 :Aكوؾ ٤ُْٝ ٛ٘خى ك٢ ريح٣ش حُظلخػَ الا حُٔخىس حُٔظلخػِش ػ٘يٓخ ٣ليع حُظلخػَ ك٢ حطـخ٤ٖٛ 

   r 1K 

                                                                                       A  

  C     2K   

 ٣ٌٕٞ ٓؼيٍ حهظلخء حُٔخىس حُٔظلخػِش ٛٞ  : 

‒d(A)/dt = k1(A) + k2(A) = kT(A)           (5) 

 ، ٣ٝؼط٢ طٌخَٓ ٌٛٙ حُؼلاهش ٓخ٢ِ٣ :2K  +1K =KTك٤غ

= (K1 + K2)t =KTt                       (6) 
    

   
  n      

( ٌٕٞ٣ ٚ٘ٓٝA      : ٞٛ ُٖٓ ػ٘ي أ١ ) 

 (3)                                       

( طٔؼَ ػلاهش طلخػَ َٓطزش أ٠ُٝ طخّ، ٌُٖٝ ػخرض َٓػظٚ ٣ٔخ١ٝ ٓـٔٞع ػخرظ٢ 3ٗلاكع إٔ حُؼلاهش )

 . KT = K1 + K2حَُٔػش ُِظلخػ٤ِٖ حُٔظٞح٣ُٖ، 

 ك٢ حُظلخػَ حلأٍٝ ٛٞ : ٣rٌٕٞ طشٌَ حُٔخىس 

(8                                )                 K1(A)=      ⁄ 
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 ( ٣٘ظؾ ٓؼ٘خ :7-3( ٝكن حُؼلاهش )Aٝرخُظؼ٣ٞغ ػٖ )     

(9                                )                (A)ₒ K1 =
    

  
 

 ٓخ٢ِ٣ : ₒ=0(B)٣ٝؼط٢ طٌخِٜٓخ رؼي حُؼِْ إٔ 

(10                   )        (         1-  )    
       

  
 

( ٝكن Aٝرخُظؼ٣ٞغ ػٖ ) ⁄      =K2 (A)ك٢ حُظلخػَ حُؼخ٢ٗ ٛٞ  Cٝرخُٔؼَ ٣ٌٕٞ طشٌَ حُٔخىس 

 ( ٣٘ظؾ ٓؼ٘خ :7-3حُؼلاهش )

(11              )         (         1-  )    
       

  
 

 ( إٔ : 11( ٝ)10ٝٗـي ٖٓ حُؼلاهش )

(12                 )             =
  

  
 

   

   
 

أ١ إٔ ٗٔزش حُٔخىط٤ٖ حُ٘خطـظ٤ٖ ك٢ طلخػَ ٓظٞح١ُ طٞأ٢ٓ رلَػ٤ٖ طٌٕٞ ٓٔخ٣ٝش ا٠ُ ٗٔزش ػخرظ٢ حَُٔػش 

( رشٌَ أ٢ٓ 2( ٝكن حُؼلاهش)Aرُٜٔٞش. طظـ٤َ ) 1K  ٝ2Kُِظلخػ٤ِٖ حُٔظٞح٤٣ُٖ، ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ كٔخد 

 [3(.]1حُشٌَ ) ، ًٔخ ٣ٞػقK1 ٝ2K( طزؼخ ُو٤ْ B(ٝ )Cر٤٘ٔخ طٌٕٞ طـ٤َحص ) KTىٝٓخ طزؼخ ُو٤ٔش 

 

رغٛشاد رشاكٛض انًٕاد انًزفبػهخ ٔانُبرغخ نزفبػم يزٕاص٘ يٍ انشرجخ الأنٗ : III- 1انشكم سلى 

 )انخظ انًُمظ(.K1=2K2 )انخظ انًزظم( ٔ K1=K2ػُذيب 
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 ًٌَٗ ٖٓ حلأٓؼِش حُٜٔٔش ػ٠ِ ٌٛٙ حُلخُش كِٔش حُٔؼويحص حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ػيس َٓطزطخص ٓؼَ :

[Co(en)2XY]
+
 + H2O             

K1
          [Co(en)2X(H2O)]

2+ 
+ Y

‒
                     

[Co(en)2XY]
+
 +H2O           

K2
                [Co(en)2Y(H2O)]

2+
 +X

-
                

CNطٔؼَ ٛخُٞؿ٤ٖ أٝ ٛخُٞؿ٤ٖ ًخًد ٓؼَ  Y  ٝXك٤غ 
-

  ٝ OCN
-

ٝ
 -

NCS. 

 اًح كيع حُظلخػَ حُٔظٞح١ُ حُظٞأ٢ٓ ٖٓ حَُٔطزش حلأ٠ُٝ رؼلاع هطٞحص ٓؼَ :

 B 1K  

   A                K2                      C                                            

 D 3K   

 طؼط٠ رخُؼلاهش حُظخ٤ُش : Aكبٕ َٓػش حهظلخء 

(13                                                        )fTK= )A )K3(+A )2K + )A)1-d(A)/dt  

 ٝ طٌخِٜٓخ ٣ٌٕٞ :

(14                                                         )(K1 + K2 + K3)t = KTt  =ln 
    

   
 

 ك٢ أ١ ُٖٓ ٛٞ :  Aٖٝٓ ػْ ٣ٌٕٞ ط٤ًَِ  

(15                                           )(A)ₒ       =(A) = (A)ₒ              
 

ٖٓ حُظلخػَ حُٔظٞح١ُ حلأٍٝ ٣ٌٕٝٞ ٓؼيٍ طشٌِٚ ًٔخ ك٢ حُؼلاهش  r. ٣٘ظؾ KT=K1+K2+K3ك٤غ 

 ( ٝطٌخِٜٓخ ٣ؼط٠ :9)

(16(                                      )1 -      )(B) = (B)ₒ +
       

  
 

(، كبٕ ٌٛٙ حُؼلاهش طئٍٝ ا٠ُ حُؼلاهش B)r= 0ٝػ٘يٓخ لا ٣ٞؿي ك٢ ريح٣ش حُظلخػَ الا حُٔخىس حُٔظلخػِش، أ١ 

 (، أ١ :10)

(17 (                                                            )1 -        )
      

  
     (B) = 

 ( ٗلظَ ػ٠ِ ٓخ ٢ِ٣ :B)C ٝ )0=B)D=0( ٝرخكظَحع إٔ  C( ٝ )Dٝرخُٔؼَ ٣ٌٕٞ ٖٓ أؿَ )
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(18                                                           )(C) = 
      

  
           

(19                                                             )        (1 -  
      

  
 (D) = 

 ( ػ٠ِ ٓخ ٢ِ٣ :19( ٝ )18( ٝ )17ٝٗلظَ ٖٓ حُؼلاهخص )

(20                                  )
  

  
 =

   

   
  ٝ    

   

   
 

  

  
  ٝ   

   

   
 

  

  
 

 رُٜٔٞش. 1K ٝ2K ٝ3Kٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ كٔخد ػٞحرض حَُٔػش ُِظلخػلاص حُٔظٞح٣ُش ٝ 

ₒ =1.0 MٝK1 = 0.03min(A)  ػ٘يٓخ  A ٝr ٝC ٝD( طـ٤َحص طَح٤ًِ ٣2ٞػق حُشٌَ )
-1

 

ٝ2=0.02K ٝK3 =0.03 .٤ُْٝ ٛ٘خى ٓٞحى ٗخطـش ك٢ حُزيح٣ش 

 

 ًٚضم رغٛشاد رشاكٛض انًٕاد انًزفبػهخ ٔانُبرغخ نزفبػم يزٕاص٘ صلاصٙ انخطٕح :: III- 2انشكم سلى 

  (A)ₒ =1.0 MٔK1 = 0.03min
-1

 ٔ2=0.02K ٔK3 =0.03 . 

ػ٘ي ًَ حلأُٓ٘ش ٝإٔ ٗٔزش حُظَح٤ًِ ُ٘ٞحطؾ   ₒ =(A) + (B) + (C) + (D)(A)٣ٝـذ حُظ٤ًٌَ إٔ 

 3K :2K:K1[.3]( طٌٕٞ ٓٔخ٣ٝش ا٠ُ ٗٔذ ػٞحرض حَُٔػشC(:)r):(Dحُظلخػَ )

III-1-1-1-2  : انزفبػم انًزٕاص٘ انزٕأيٙ يٍ انشرجخ انضبَٛخ 

 اًح ًخٕ حُظلخػَ حُٔظٞح١ُ ًٔخ ك٢ حُظٔؼ٤َ حُظخ٢ُ :

 

 



 انفظم انضبنش                                                       انكًٛٛبء انؾشكٛخ نهزفبػلاد انًشكجخ ٔانًؼمذح

 

 
65 

 C + D  1k   

A + B                                                                                

 F + E 2K 

 حلأ٤ُٝش ٓؼيٝٓش، ٝرؼي ٍَٓٝ ُٖٓ هيٍٙ( ٝطَح٤ًِ حُٔٞحى حُ٘خطـش B)A ٝ )0=B)r=٣ٝ0لَع إٔ 

، ٝك٢ C  ٝDٖٓ حُٔخىط٤ٖ ٣ٝx1Mظشٌَ ك٢ حُظلخػَ حلأٍٝ ٤ًٔش   ٖٓ  حُٔخىس M  XB ٝ Aٓويحٍ  ٣tٔظِٜي

 ، ٣ٌٕٝٞ ىٝٓخF  ٝEٖٓ حُٔخىط٤ٖ   x2Mحُظلخػَ حُؼخ٢ٗ طظشٌَ ٤ًٔش 

X= X1 + X2[: ٌَ3، ٝطٌٕٞ حَُٔػش حُظلخػَ ٖٓ حُش] 

(21                 )K1(A)(B) + K2(A)(B)  
    

  
 

    

  
 

    

  
  -  = 

    

  
 

(22)= KT(A)(B)                  (K1 + K2)(A)(B)  =
    

  
 - 

 KT(a – x)(b – x) =أٝ
  

  
 

 ٝطٌخِٜٓخ ٌٛٙ حُؼلاهش ٣ٌٕٞ ٖٓ حُشٌَ حُظخ٢ُ : 

(23                   )KTt = 
 

         
  

       

       
 

 

   
  

      

      
 

 = KTلاكع إٔ ٌٛٙ حُؼلاهش ٓٔخػِش ُؼلاهش َٓػش طلخػَ ٖٓ حَُٔطزش حُؼخ٤ٗش حُظخّ الا إٔ ػخرض َٓػظٚ ٛٞ 

K1 + K2. 

 ٛٞ:٣C ٝFٌٕٞ طشٌَ حُٔخىط٤ٖ 

(24)d(C)/dt = K1(A)(B)            

(25)d(F)/dt = K2(A)(B)            

 ٢ِ٣ :( ٓخ 25( ٝ)٣ٝ24٘ظؾ ٖٓ حُؼلاهش )

(26              )
   

   
 

  

  
                                

    

    
 

  

  
 

 .K1  ٝ2K( ٣ٌٖٝٔ ا٣ـخى  26( ٝ)23ٖٝٓ حُٔؼخىُظ٤ٖ )

 ( طئٍٝ ا٠ُ حُشٌَ :22كبٕ حُؼلاهش ) ₒ = (B)ₒ(A)اًح ًخٗض 
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             =KT(A)²                        (27) 

 ٝطٌخِٜٓخ ٣ٌٕٞ ٖٓ حُشٌَ :

(28             ) KTt=(K1 + K2)t= 
 

   
 

 

    
 

 ( رخُشٌَ حُظخ٢ُ :26( ٝ )23ٝطظزق حُؼلاهظخٕ )

d(C)/dt = K1(A)²                      (29)  ، d(F)/dt = K2(A)²                      

 (.21)ٝٗٔزش طَح٤ًِ حُٔٞحى حُ٘خطـش رخُلَػ٤ٖ طؼط٠ أ٣ؼخ رخُؼلاهش 

 ( كبٕ ٣ٌٕٞ :n  1)رشَؽ nاًح ًخٕ حُظلخػلإ حلأٍٝ ٝحُؼخ٢ٗ ٖٓ حَُٔطزش  

(30)-d(A)/(B) = dx/dt = (K1 + K2)(A)ⁿ(KT(A)ⁿ                   

 ٝطٌخِٜٓخ ٣ٌٕٞ ٖٓ حُشٌَ :

(31               )KTt =  
 

     
[

 

   
 

 

    
] 

 (.26رخُؼلاهش )ٝطؼط٢ أ٣ؼخ ٗٔزش طَح٤ًِ  حُٔٞحى حُ٘خطـش أ٣ؼخ 

ٗلاكع ىٝٓخ إٔ َٓطزش حُظلخػَ حُٔظٞح١ُ ٢ٛ ٖٓ َٓطزش ًَ كَع ٌُٖٝ ػخرض َٓػش حُظلخػَ ح٢ٌُِ 

٣ٔخ١ٝ ٓـٔٞع ػٞحرض َٓػش حُظلخػلاص حُٔظلَػش رشَؽ إٔ طٌٕٞ حُظلخػلاص حُٔظلَػش ٖٓ حَُٔطزش ػ٤ٜ٘خ. 

طٌٕٞ َٓحطذ حُظلخػلاص حُٔظلَػش ؿ٤َ ٓظٔخ٣ٝش كبٗ٘خ ٗلظَ ػ٠ِ ػلاهخص أشي طؼو٤يح ٖٓ حُؼلاهخص  ػ٘يٓخ

 [3حُٔخروش.]

III-1-1-2 : انزفبػلاد انًزٕاصٚخ انًزُبفسخ 

طليع اًحًخٗض حُٔٞحى حُٔظلخػِش ؿ٤َ ٓشظًَش رَ ؿِء ٜٓ٘خ، ًُٝي ًظلخػَ حُزَّٝ ٓغ حُزِٕ٘ ٝحُظ٣ُٖٞٞ 

 [2ٝ حُظ٣ُٖٞٞ ٣ظ٘خكٔخٕ ػ٠ِ حُظلخػَ ٓغ حُزَّٝ.]ك٤غ إٔ ًلا ٖٓ حُزِٕ٘ 

 

 

 



 انفظم انضبنش                                                       انكًٛٛبء انؾشكٛخ نهزفبػلاد انًشكجخ ٔانًؼمذح

 

 
67 

 اًح ًخٕ حُظلخػَ حُٔظٞح١ُ ٖٓ حُشٌَ :

B      
K1

            D 

A +                                       

C      
K2

            F   

ٝ  ₒ = a  ٝ(B)ₒ = b(A)ٝرلَع أٗٚ لا ٣ٞؿي ك٢ ريح٣ش حُظلخػَ الا حُٔٞحى حُٔظلخػِش رظَح٤ًِ أ٤ُٝش 

(C)ₒ = c كبٗٚ ك٢ حُِلظش ،t  ٣ظشٌَ ٖٓ حُ٘خطؾD ٍٓويحy M  ٚحُظلخػَ حلأٍٝ ٣ٝٔظِٜي ك٢ حُٞهض ًحط ٖٓ

 A  ٝC ك٢ حُظلخػَ حُؼخ٢ٗ ٣ٝٔظِٜي ٖٓ  z Mحُٔويحٍ   F، ٣ٝظشٌَ ٖٓ حُ٘خطؾ A  ٝrحُٔويحٍ  ػ٤٘ش ٖٓ 

 - b-y  (B  ٝ )y ( =D ٝ )z = )F ٝ)z =:ًٔخ ٢ِ٣  tحُٔويحٍ  ٗلٔٚ، ٖٝٓ ػْ طظزق حُظَح٤ًِ ك٢ حُِلطش 

a = )C ٝ )x - s ( =A ك٤غ )x = y + z[: ٖ3. طؼط٠ ػلاهش َٓػش طشٌَ حُ٘ٞحطؾ رخُؼلاهظ٤ٖ حُظخ٤ُظ٤] 

    

  
 

  

  
                                                                           

    

  
 

  

  
                                                                     

 A ُِٔخىس حُـِث٤شحَُٔطزش  n، ٝحُظٞح٢ُ ػ٠ِ ٝحُؼخ٢ٗ حلأٍٝ حُظلخػَ َٓػش ػخرظ٢ 1K  ٝ2K طُٔؼَّ ك٤غ

 حُـِث٤شحَُٔطزش  A ٝ ՝0 ُِٔخىس حُـِث٤شحَُٔطزش  `nٝ حلأٍٝ، حُظلخػَ أؿَ ٖٓ r ُِٔخىس حُـِث٤ش حَُٔطزش 0 ٝ

 [3].حُؼخ٢ٗ حُظلخػَ أؿَ ٖٓ C ُِٔخىس

 
    

  
 

  

  
                                                                   

 ( ًٔخ ٢ِ٣ :28(ٝ )27(ٝ )26) حُؼلاهخص ٖٓ ٌٗظذ إٔ ٗٔظط٤غ

    

    
 

  

  
 

  

  

       
    

     
                                               

 
    

    
 

  

  
 

                          

          
                                     

 
    

    
 

  

  
 

                          

             
                                        

ّٕ ' رلَع حُلخُش طز٤ٔؾ ٣ٌٖٔ  [2]( ح٠ُ حُشٌَ حُظخ31:٢ُ( ٝ)30( ٝ)29حُؼلاهخص ) كظئٍٝ n = nأ
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( 1-3،  ٣ٝٞػق حُـيٍٝ )՝0ٝ  ٣0ٌٖٔ أ٣ؼخ حٓظ٘ظخؽ كخلاص ٓوظِلش ًُٝي طزؼخ َُِٔحطذ حُـِث٤ش 

 [՝0 .]3ٝ 0( ٝكوخ َُِٔحطذ 38حُشٌَ حُظٌخ٢ِٓ ُِؼلاهش )

 (.38انزكبيهٙ نهؼلالخ)انشكم : III- 1انغذٔل سلى 

 

ٗوِض ٖٓ ًَ ٓخ طويّ ا٠ُ أٗٚ ٖٓ أؿَ أ١ طلخػَ ٓظٞحُ ٣ٌٖٔ كَع أ٣ش َٓطزش ُِظلخػلاص حُٔظٞح٣ُش، 

كبًح رو٤ض ٗٔزش ػٞحرض حَُٔػش ُِظلخػلاص حُٔظٞح٣ُش ػخرظش ؽٞحٍ ٤َٓ حُظلخػَ كبٕ حُلَػ٤ش طٌٕٞ طل٤لش، 

 K1/K2[ .3]ٔش ػخرظش ُِ٘ٔزش أٓخ ك٢ هلاف ًُي ك٘لَع َٓحطذ أهَٟ كظ٠ ٗلظَ ػ٠ِ ه٤
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III-1-2- : انزفبػلاد انًززبنٛخ 

ًؼ٤َحً ٓخ ٣ليع إٔ ٣ظزق ٗخطؾ ٓخ ٛٞ ٗلٔٚ ٓخىس ٓظلخػِش ُظلخػَ لاكن، ٝهي طٌٕٞ ٛ٘خى ٓـٔٞػش     

إٔ ٗٞحطؾ حُظلخػَ ٣ظلخػَ رؼؼٜخ ٓغ رؼغ ٤ُؼط٢ ٗٞحطؾ أهَٟ ٌٌٝٛح .. ٝهي  ٖٓ حُوطٞحص حُٔظظخرؼش أٟ

أٌٖٓ ك٢ أرٔؾ حُلخلاص كوؾ ا٣ـخى كَ ُِٔؼخىلاص حُظلخػ٤ِش حُظ٢ طٔؼَ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظلخػَ، ٝحُظلخػلاص 

 Polymerization .[4]حُٔظظخرؼش ٜٓٔش ؿيحً ٝلا٤ٓٔخ ك٢ ػ٤ِٔخص حُزَِٔس 

٘يٓخ ٣ٌٕٞ ػ٣ٍَٝخً لأ١ طلخػَ إٔ ٣َٔ هلاٍ هطٞحص أ٤ُٝش ٓظظخرؼش هزَ ٝك٢ أرٔؾ ٌٛٙ حُلخلاص ػ   

إٔ ٣ظٌٕٞ حُ٘خطؾ حُٜ٘خث٢ كبٕ َٓػش حُظلخػَ ح٢ٌُِ طظليى رٞحٓطش َٓػش حُظلخػَ ُـ٤ٔغ ٌٛٙ حُوطٞحص، كبًح 

كيع إٔ اكيٟ ٌٛٙ حُوطٞحص رط٤جش ػٖ حُوطٞحص حلأهَٟ كبٕ َٓػش حُظلخػَ ٝىٍؿظٚ طؼظٔي ػ٠ِ َٓػش 

 [4]ٞس حُزط٤جش حُظ٢ ط٠ٔٔ رخُوطٞس حُٔليىس َُٔػش حُظلخػَ ٝىٍؿظٚ.ٌٛٙ حُوط

طَٔ حُظلخػلاص حُٔظظخرؼش رَٔكِش ٓؼ٤٘ش حػ٘خء حُظلخػَ لاػطخء ًَٓذ ٝٓط٢ ٣ظلخػَ رؼيٛخ لاػطخء ٗخطؾ 

 [5حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢.  ]

 ٣ٌٖٝٔ ٝػغ حُظلخػَ حُٔظظخرغ ػ٠ِ حُشٌَ حُظخ٢ُ :

A           
K1

              B           
K2

            G 

( ٛٞ Aₒػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٝاًح حػظزَٗخ إٔ ) 1،  2ٛٔخ ػخرظخ َٓػش حُظلخػَ ُِظلخػ٤ِٖ  k1 ، K2ك٤غ إٔ 

 A  ،r  ،C( ٣ؼٞى ا٠ُ حًَُٔزخص D، ) )A( ، )r( ( ،C( ، إٔ حُظَح٤ًِ )Aحُظ٤ًَِ حلا٠ُٝ ًَُِٔذ )

 ( طٔخ١ٝ طلَح .C، ) )rكبٕ ًلا ٖٓ ) t = 0خ طٌٕٞ ( حُظٞح٢ُ. ٝػ٘يfٓرؼي ٍَٓٝ كظَس ٤ُ٘ٓش هيٍٛخ  )

 [ 5( ٖٓ ح٣َُٔزش حلاكخى٣ش ، ٌُُي طٔؼَ َٓػش حهظلخء ؿ٣ِجخطٚ ًخ٥ط٢ :]Aٝك٤غ إٔ طـِء حًَُٔذ )

(41)         K1(A)                                               =                - 
  

  
 

 ( ٗلظَ ػ41:٠ِ) ٝرظٌخَٓ ؽَك٢ حُٔؼخىُش

A = Aₒ e
K

1
t
                                                        (42) 

( ٣ٝCِىحى ط٤ًَِ حًَُٔذ حُٞٓط٠ ا٠ُ كي ٓؼ٤ٖ حػ٘خء حُظلخػَ، ٣وّٞ رؼيٛخ ربػطخء ٗخطؾ حُظلخػَ )

( رخُٔؼخىُش B) ٣ٝٔؼَ حهظلخء حًَُٔذ حُٞٓط٠ K1رؼ٤ِٔش ٤ٔ٤ًخث٤ش ًحص ػخرض َٓػش طلخػَ حكخى١ حَُٔطزش 

[:5] 

(43  ) K1(A) – K2(B)                                                  =      
     

  
 

 ( ٣ٍخػ٤خ رخٜٗخ ٓؼخىُش طلخػ٤ِش هط٤ش43ٝطظ٘ق حُٔؼخىُش )

(Linear Differential Equation : ٣ٌٖٝٔ كِٜخ ًخ٥ط٢، ) 
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(44   )= 0                                      K1t + k2(B) +K3(A) e
K

T
t 

-     
    

  
 

( )Integrating Factorٝرؼَد ًخكش كيٝى حُٔؼخىُش حػلاٙ ٣ؼخَٓ حُظٌخَٓ )
K

T
t 

eَٗلظ ) 

 [       5ػ٠ِ :] 

                           
                                    

    

   
 

(45)        = 0      (Aₒ)K           - [        ]    
    

  
 

(46)                             = 0    ∫            

  
 = (Aₒ) K1 (B)     

 ( ، ٗلظَ ػ٠ِ :41ٖٓ طٌخَٓ حُٔؼخىُش )

          + Constant                             (47) = 
    

     
 B      

 [5ٝرٌُي ٣ٌٕٞ حُؼخرض :] 0 = (B)كبٕ  t = 0ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ 

(48                                                           )Constant = 
       

     
 

 ( ٣٘ظؾ :42رخُظؼ٣ٞغ ػٖ ه٤ٔش حُؼخرض ك٢ حُٔؼخىُش )

(49)   [           ]                
      

     
  (B) =       

( ، B( ٝحًَُٔذ حُٞٓط٢ )A( ٣ٌٖٔ ٓؼَكش ط٤ًَِ ًَ ٖٓ حًَُٔذ )49( ،ٝ )42ٝ ٖٓ حُٔؼخىُظ٤ٖ )

( A( ػ٘ي ٝهض هيٍٙ طلَح ، كبٕ طلخػَ ؿ٣ِجش ٖٓ حًَُٔذ )A( طٔؼَ ط٤ًَِ حًَُٔذ )Aₒٝرٔخ إٔ )

( ، أٓخ Cٖٓ حُ٘خطؾ ) ( ٝحلاه٤َس ريٍٝٛخ أػ٘خء حُظلخػَ طؼط٢ ؿ٣ِجشBٓٞف طؼط٢ ؿ٣ِجش ٖٓ حًَُٔذ )

 [ 5( ٝ ًٔخ ٢ِ٣ :]A( ٝ )r( ٖٓ )Aₒ( ك٤ٌٖٔ ا٣ـخىٙ رؼي ؽَف حُلَم ر٤ٖ )Cط٤ًَِ حًَُٔذ )

(50)                      (C)  = (Aₒ)      -         [        ] 

 ( ك٢ ٓؼخىُش حػلاٙ ٣٘ظؾ :A( ، )Bٝرظؼ٣ٞغ ًَ ٖٓ )

(51)           (C) = Aₒ *  
   

    

     
  

   
    

     
+ 

( ٣ٍخػ٤خ ، ٣ٌٖٔ ٍْٓ حُظـ٤َ ك٢ حُظَح٤ًِ حُؼلاػش ر٤خ٤ٗخ ًٔخ ك٢ حُشٌَ C، ) )A( ( ،rٝرؼي ا٣ـخى ه٤ْ )

(3-3[: )5] 
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 ( يغ رغٛش انضيٍ .C،) ) ، ) ) رغٛش رشاكٛض ): III- 3انشكم سلى 

 ٣ٔؼَ طلخػلا ٓظظخرؼخ ًٝ َٓطزش أكخى٣ش :إٔ طـِإ ًَٓذ حلآظٕٞ كَح٣ٍخ 

                                                                    

K
2
                                      

(52) 

CH4 +  CO           

هطٞس ٖٓ حُوطٞحص حُظ٢ ٣َٔ رٜخ حُظلخػَ حُٔظظخرغ َٓطزش ٌٛح حُظلخػَ ٝط٠ٔٔ روطٞس  ٝطليى ارطت

 [ 5( ]Rate determing stopطلي٣ي حُظلخػَ )

 ( ٣ٌٖٔ ا٣ـخى ٖٓ حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش :Cكبٕ ط٤ًَِ حًَُٔذ ) K2   K1كبًح ًخٕ 

(53)                ) (C) = (Aₒ)   (1 -      

 ٌٖ ا٣ـخىٛخ رُٜٔٞش ربػظزخٍٛخ ًحص َٓطزش حكخى٣ش .ٝحُٔؼخىُش حػلاٙ ٣ٔ

III-1 -3-      انزفبػلاد انؼكٕسخ 

ك٢ ٌٛٙ حُظلخػلاص طيهَ حُ٘ٞحطؾ ك٢ طلخػَ ٓؼخى ُِظلخػَ حلآخ٢ٓ ح١ٌُ طِىحى َٓػظٚ رظَحًْ حُ٘ٞحطؾ 

كظ٠ طظزق ٓٔخ٣ٝش َُٔػش حُظلخػَ حُوِل٢ ٝك٢ ٌٛٙ حُِلظش طظزق حَُٔػش ح٤ٌُِش ُِظلخػَ ٓٔخ٣ٝش ُِظلَ 

ٚ ,حلاٍٝ ٖٓ ح٤ُٔخٍ ح٠ُ ى حطـخٛخٕ ُِظلخػَ ك٢ حُٞهض ػ٤٘ , ح١ حٕ ٛ٘خ٣ٝ ٌٕٞ حُ٘ظخّ ك٢ كخُش حطِحٕ 

ح٤ٔ٤ُٖ ٣ٝيػ٠ رخلاطـخٙ حُٔزخشَ ٝحُؼخ٢ٗ ٖٓ ح٤ٔ٤ُٖ ح٠ُ ح٤ُٔخٍ ٝ ٣يػ٠ رخلاطـخٙ  حُؼ٢ٌٔ طٔؼَ حُظلخػلاص 

 3 حُؼٌٞٓش رخُؼزخٍس حُظخ٤ُش
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 dD +  cC  

  
→ 

  

← 
  aA+bB  

   , ٝطٞػغ ػٞحرض حَُٔػش حلأىُش ًحطٜخ ,ح١ bٝ ُِظلخػَ حُؼ٢ٌٔ  ٣ٝfَِٓ ُِظلخػَ حُٔزخشَ رخَُِٓ  

 ػ٠ِ حُظٞح٢ُ , حٝ حػيحىً طزؼخ ًَُٔطزش حُظلخػَ  حُٔزخشَ ٝ حُؼ٢ٌٔ.   ٝ

                             ٓؼخىُش طلخػَ ح٤ُٞى ٓغ ح٤ُٜيٍٝؿٖ٤ٓؼخٍ ػ٠ِ طلخػَ ػ٢ٌٔ 

          
          

٣ٞػق حُشٌَ حُٔوخرَ َٓػخص حُظلخػَ ُ٘ظخّ حلاطِحٕ ريلاُش حُِٖٓ ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ حلآخ٢ٓ ٝحُوِل٢ 

 ط٘ولغ َٓػش حُظلخػَ حلآخ٢ٓ    t0.ػ٘ي 

 . ػ٘يٓخ ٣زيأ حلاطِحٕ tطِىحى َٓػش حُظلخػَ حُؼ٢ٌٔ , كظ٠ طظٔخ١ٝ َٓػظخ  حُظلخػَ ك٢ حُِلظش 

حُؼٌٞٓش ٝحُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ حلآؼخٍ حُٔظ٤ًٞٞٓظ٣َش ٓظٔخ٣ٝش ٝ ٓ٘يٍّ رؼغ حُلخلاص حُٜٔٔش ُِظلخػلاص 

  .    كخلاص حهَٟ طٌٕٞ ٓوظِلش

 

 سشػبد انزفبػم نُظبو الارضاٌ ثذلانخ انضيٍ: III- 4انشكم سلى 

III-1 -3-1- ٗرفبػم ػكٕسٙ يٍ انشرجخ الأن 

    [  ]ٝحُؼ٢ٌٔ ٖٓ حَُٔطزش حلا٠ُٝ ٝ ٣ٔؼَ رخُؼزخٍس حُظخ٤ُش٣يٍ ٌٛح ػ٠ِ حٗخ حُظلخػَ حُٔزخشَ 

B   

      
→  

    
←  

  A 

 ُي٣٘خ حُظلخػَ 
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B       

      
→  

    
←  

  A 

0  a   t=0 

x   a-x      t 

 x e               a-xe teqحُظٞحُٕ(     ( 

  1ػزخٍس حَُٔػش ُِظلخػَ حُؼ٢ٌٔ ٖٓ حَُطزش  

  [ ]     [ ] =V= 
 [ ]

  
 

 
 [ ]

  
        [ ]     [  ]         

 v=0 0=ك٢ كخُش حُظٞحُٕ
   [ ]

 

  [ ]     [ ] =0 

  [ ]     [ ]                          

[  ]  [ ]  [ ]  

 

 1يُؾُٗ انزفبػم انؼكسٙ يٍ انشرجخ : III- 5انشكم سلى 

 

ٚ٘ٓٝ[  ]  [ ]    =[ ]  

 ( ٗـي 55ك٢ حُٔؼخىُش )  [ ]حُظؼ٣ٞغ ػٖ ه٤ٔش 
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        [ ]     [ ]          

  ( ٗـي  ( رخُٔؼخىُش )  رٔٔخٝحس حُٔؼخىُش )

  [ ]

  
          [ ]  [ ]         

  [ ]

 [ ]  [ ] 
                   

  
[ ]  [ ] 

[ ] [ ] 
          ……     

 ػ٘يٓخ ٣٘ظ٢ٜ حُظلخػَ  [ ]

A=A0 – x 

Ae=A0 – xe 

  
  

    
           

x=xe(             ) 

   
  
 

    

  [ ]

  
   

  [ ]     [ ]      
[ ] 
[ ] 

 
  

   
 

 ك٤غK ػخرض حُظٞحُٕ حُظَٓٞى٣٘خ٢ٌ٤ٓ. 

}              حًٕ ٣ظزق ُي٣٘خ 
      

  

   
  

 

III-1 -3-2- ٔػكسٙ يٍ انشرجخ  1رفبػم يجبشش  يٍ انشرجخ 

, ٣ٌٕٞ حُظلخػَ ح٢ٌُِ  2ٝحُٔؼخًٔش ٖٓ حَُطزش  1ٖٓ حؿَ كْٜ ك٤ًَش طلخػلاص حُٔزخشَس ٖٓ حُيٍؿش 

 ًخُظخ٢ُ   B ٝCٝٗٞحطؾ حُظلخػَ  Aٓٔؼَ رظلخػَ حُٔخىس
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→ 

   

←  
               

                                      ُي٣٘خ حُظلخػَ 

  
→ 

   

←  
        

  0 0 a t=0 

 x x a-x t 

 xe xe a-xe tea 

      [ ]                 

       [ ][ ]      
         

  طؼط٠ ػزخٍس حُظلخػَ حلاؿٔخ٢ُ ًخُظخ٢ُ

  

  
             

           

 ػ٘ي حُظٞحُٕ 

              
          

ػ٘ي  Aأٝ ٛٞ حٗولخع ط٤ًَِ حُٔخىس حُٔظلخػِش  B   ٝCٍ  ٛٞ حُظ٤ًَِ حُٔ٘ظؾ  xeك٤غ حُظ٤ًَِ 

 ٗـي  ( )ك٢ حُٔؼخىُش  ( )حُٔلظَ ػ٤ِٜخ ٖٓ حُؼزخٍس      حُظٞحُٕ . حلإ رٞػغ ه٤ٔش

  

  
         

        

  
 

            

  

  
   [      

      

  
 

  ]          

  

  
   [

       
         

 

  
 

]          

  

  
   [

   
     

         
 

  
 

]          
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 ( ٗـي   رٌٔخِٓش حُؼزخٍس )

    
  

       
  

            

       
         

٣ٌٖٔ رُٜٔٞش طلي٣ي ٓؼيٍ ػخرض ُِظلخػَ حلآخ٢ٓ ػٖ ؽ٣َن ه٤خّ ٤ًٔخص     رخٓظويحّ حُٔؼخىُش 

 , ٗلٖ ٗؼِْ حٕ ػخرض حُظٞحُٕ ُِيٍؿش حلا٠ُٝ ٓوخرَ حُيٍؿش حُؼخ٤ٗش ٤ٌٕٓٞ   a ,t,x   ٝxeر٤ٔطش ٓؼَ 

     K=
[ ][ ]

[ ]
 

                                           حًٕ 
  

   
 

 ( ٝربػخىس حُظَط٤ذ ٗلظَ ػ٠ِ   حُٔؼخىُش )( ك٢   ٖٓ حُٔؼخىُش ) 1kٗؼغ ه٤ٔش 

     
  

        
  

            

       
        

 t ,xe ٝxٖٝٓ ػْ ٣ٌٖٔ ح٣ؼخ حُلظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔش ٓؼيٍ ػخرض حُظلخػَ حُؼ٢ٌٔ كوؾ ػٖ ؽ٣َن ه٤خّ 

  .  ٝ ػخرض حُظٞحُٕ ٖٓ حُٔؼخىُش 

ٗذذًٌَ ٓذذٖ حلآؼِذذش حُٜخٓذذش ُٜذذٌٙ حُظلذذخػلاص طلذذخػلاص ٗذذِع ح٤ُٜذذيٍٝؿ٤ٖ ٓذذٖ ح٤ُٜذذيًٍَٝرٞٗخص حُٔشذذزؼش 

 . ٝطلخػلاص كِٜٔش حلآظَس 

III-1 -3-3- ٔػكسٙ يٍ انشرجخ  2رفبػم يجبشش  يٍ انشرجخ 

ٓٔؼَ , ٣ٌٕٞ حُظلخػَ ح٢ٌُِ 1ٝحُٔؼخًٔش ٖٓ حَُطزش  2ٖٓ حؿَ كْٜ ك٤ًَش طلخػلاص حُٔزخشَس ٖٓ حَُطزش 

    حُظلخػَ ًخُظخ٢ُ Aٝٗخطؾ   B ٝC رظلخػَ

       

  
→ 

   

←  
             

           

  
→ 

   

←  
                     



 انفظم انضبنش                                                       انكًٛٛبء انؾشكٛخ نهزفبػلاد انًشكجخ ٔانًؼمذح

 

 
77 

0 s           s                 t=0  

a-x       a-x              x            t 

a-xe         a-xe          xe        t=te 

     [ ][ ]                  

       [ ]              

 ػزخٍس َٓػش حُظلخػَ 

 
  

  
                       

 ػ٘ي حُظٞحُٕ 

        
        …………     

 

ػ٘ي حُظٞحُٕ A ٝBأٝ ٛٞ حٗولخع ط٤ًَِ حُٔٞحى  حُٔظلخػِش  Cٍ  ٛٞ حُظ٤ًَِ حُٔ٘ظؾ  xeك٤غ حُظ٤ًَِ 

 ٗـي      ك٢ حُٔؼخىُش      حُٔلظَ ػ٤ِٜخ ٖٓ حُؼزخٍس      . حلإ رٞػغ ه٤ٔش

  

  
          

        
 

  
         

  

  
   [       

      
 

  
 ]        

  

  
   [

               
  

  
]        

  

  
   [

    
                        

  
]        

  

  
   [

   
     

                      

  
]        
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   [

   
     

          

  
]        

  

   
     

         
                 

 ٗـي      رٌٔخِٓش حُؼزخٍس 

    
  

(     
 )

  
  (      )

        
         

٣ٌٖٔ رُٜٔٞش طلي٣ي ٓؼيٍ ػخرض ُِظلخػَ ؿ٤َ حُٔزخشَ  ػٖ ؽ٣َن ه٤خّ     رخٓظويحّ حُٔؼخىُش 

 , ٗلٖ ٗؼِْ حٕ ػخرض حُظٞحُٕ َُطزش حُؼخ٤ٗش ٓؼخًْ حَُطزش  حلا٠ُٝ ٤ٌٕٓٞ   ٤ًٔa ,t,x   ٝxeخص ر٤ٔطش ٓؼَ 

  
[ ]

[ ][ ]
                

    ...........K=
  

   
 

 ( ٝربػخىس حُظَط٤ذ ٗلظَ ػ٠ِ   ( ك٢ حُٔؼخىُش )  ٖٓ حُٔؼخىُش ) 1kٗؼغ ه٤ٔش 

     
  

(     
 )  

  
  (      )

        
         

III-1-3-4   رفبػم ػكٕسٙ يٍ انشرجخ انضبَٛخ 

ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظلخػلاص طٌٕٞ حُ٘ٞحطؾ ٝحُٔظلخػلاص ٖٓ ٗلْ ٗٞع حَُطزش , حُظلخػَ حُٔزخشَ ٓٔؼَ 

ٝٓؼخىُش حُظلخػَ  2ٖٓ حُيٍؿش  C ٝDٝحُظلخػَ حُٔؼخًْ ٓٔؼَ رخُ٘ٞحطؾ  2ٖٓ حُيٍؿش A ٝ Bرخُٔظلخػلاص 

  [  ]ًظخ٢ُ

               

     
→  

   

← 
                   

0    a  a    t=0 

       x a-x        a-x           t 

xe  a-xe  a-xe      t=te 

     [ ][ ]                  
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     [ ][ ]                   

 ٣ٌٖٔ حػطخء ٓؼيٍ حُظلخػَ ح٢ٌُِ , أ١ ٓؼيٍ ط٣ٌٖٞ حُٔ٘ظؾ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ 

      ........V= 
  

  
   [ ][ ]     [ ][ ] 

 ػ٘ي حُظٞحُٕ 

  [ ][ ]     [ ][ ]       

 (4( ٝٗؼٞػٜخ ك٢ حُؼزخٍس )5ٖٓ حُؼزخٍس )     ٗلظَ ػ٠ِ ػزخٍس 

  

  
          

        
 

  
 

          

  

  
   [       

      
 

  
 

  ]        

  

  
   [

        
        

 

  
 

  ]        

  

  
   [

    
      

       
         

        
 

  
 

]      

  
 

     
       

            
  

               

 ٗـي      رٌٔخِٓش حُٔؼخىُش 

    
  

         
  

            

       
          

٣ٌٖٔ رُٜٔٞش طلي٣ي ٓؼيٍ ػخرض ُِظلخػَ ؿ٤َ حُٔزخشَ  ػٖ ؽ٣َن ه٤خّ      رخٓظويحّ حُٔؼخىُش 

 ُظلخػَ ػ٢ٌٔ ٖٓ حَُطزش  حُؼخ٤ٗش ٤ٌٕٓٞ  , ٗلٖ ٗؼِْ حٕ ػخرض حُظٞحُٕ  ٤ًٔa ,t,x   ٝxeخص ر٤ٔطش ٓؼَ 

      ...... .....k=
 [ ][ ]

[ ][ ]
 

      ......... K=
  

   
 



 انفظم انضبنش                                                       انكًٛٛبء انؾشكٛخ نهزفبػلاد انًشكجخ ٔانًؼمذح

 

 
80 

 ٗـي       ك٢ حُٔؼخىُش       رظؼ٣ٞغ حُٔؼخىُش 

     
  

          
  

            

       
          

 

III-1-4- : انًؾفضاد 

٢ٛ ػزخٍس ػٖ ٓخىس ٤ٔ٤ًخث٤ش طؼخف ر٤ٌٔخص ه٤ِِش ُِظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ رٜيف ط٣َٔؼٚ ىٕٝ إٔ ٣ليع ُٜخ 

طلٍٞ ك٢ هٞحطٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٍؿْ كيٝع طـ٤َحص ك٢ هٞحطٜخ حُل٣ِ٤خث٤ش، ٝطَٔع حُٔخىس حُٔللِس 

هلغ ًُٝي ػٖ ؽ٣َن   Thermodynamicحُظلخػلاص حُوخرِش ُِليٝع ٖٓ حُ٘خك٤ش حُل٤ًَش حُلَح٣ٍش 

ؽخهش حُظ٘ش٤ؾ ُِظلخػَ، ٝػخَٓ حُللِ ح١ٌُ ٣ِ٣ي ٖٓ َٓػش حُظلخػَ ٣ٌٕٞ طؤػ٤َٙ ٓٞؿزخ، أٓخ ح١ٌُ ٣وَِ ٖٓ 

 [6َٓػش حُظلخػَ ٣ٌٕٞ ٣ؤػ٤َٙ ٓخُزخ.]

ٝحُٔخىس حُٔللِس لا طٔظط٤غ إٔ طـ٤َ ٖٓ ٝػغ حلاطِحٕ ك٢ كخُش حُظلخػلاص حُؼ٤ٌٔش، ؿ٤ٔغ حُظلخػلاص 

حُظ٘خػش ك٤غ طٔخْٛ حُٔللِحص ك٢ طل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش حُٔ٘ظؾ ٝطول٤غ ًِلش  ك٢ ٣ِٓؾ حُظلخػَ، ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢

 [7[]6اٗظخؿٚ ٝطيهَ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ ػ٤ِٔخص طظ٤٘غ حُزظ٤ٔ٤ًَٝخث٤خص ٓؼَ حلأًٔيس ٝحُزَِٔس ٝحلاهظِحٍ.......]

III-2- ؽشكٛخ انزفبػلاد انًؼمذح 

رظٍٜٞ َٓحًِ ٗشطش )ًٍحص ,ؿ٣ِجخص   طليع ٖٓ هلاٍ ػيس َٓحكَ ط٠ٔٔ آ٤ُش حُظلخػَ  ٝطظ٤ِٔ

 ,ؿٌٍٝ... (.

  ٤ِِٔٓش 

 ط٘ؤْ ح٠ُ طلخػلاص 

 َٓك٤ِش 

٢ٛ ىٍحٓش ك٤ًَش حُظلخػلاص حُؼخ٣ٞٗش )حُوطٞحص( حٝ حُٔٔخٍحص حُظ٢ ٣َٔ رٜخ حُظلخػَ  آ٤ُش حُظلخػَ 

ص حُٔؼويس  حُٔؼوي ٤ُظَ رخُٔظلخػلاص ح٠ُ حُ٘ٞحطؾ ,ٝؿٞى حُؼي٣ي ٖٓ حُٔظلخػلاص طـؼَ ىٍحٓش حُظلخػلا

 طو٣َزخص  4ك٤ًَخ ؿخ٣ش ك٢ حُظؼٞرش ُٝظـخُٝ ٌٛٙ حُٔشٌِش طْ حػظٔخى 

  حػظزخٍ آ٤ُش حُظلخػلاص ػ٘ظ٣َش 

 حَُطزش = حُٔؼخَٓ حُٔظ٤ًٞٞٓظ١َ . طلخػَ ػ٘ظ١َ 

ً ػٖ حُظلخػَ ح٢ٌُِ ح١ٌُ ٣ٔؼَ  طؼَف حُوطٞحص حٝ حَُٔحكَ رخُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُؼ٘ظ٣َش طل٣َوخ

رخُٔؼخىُش حلاؿٔخ٤ُش ُِظلخػَ , ٝؿخُزخ ٓخ طٌٕٞ حُظلخػلاص حُؼ٘ظ٣َش ػ٘خث٤ش حُـ٣ِجش , ٗـي ك٢ رؼغ حُظلخػلاص 
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ِش ٝحكيس ٣ٝيػ٠ ػ٘يثٌ رخُظلخػَ حٕ حُظلخػَ ح٢ٌُِ ٛٞ حُظلخػَ حُؼ٘ظ١َ ٗلٔٚ ,ح١ حٕ حُظلخػَ ٣َٔ رَٔك

 . حُز٤ٔؾ

ك٤غ ٣ٞحكن هخٕٗٞ حَُٔػش حُظـ٣َز٢ حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ح٢ٌُِ ,كٔؼلا ٖٓ حؿَ حُظلخػَ ر٤ٖ ًٍحص 

 ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٣ٌٕٞ حُوخٕٗٞ حُظـ٣َز٢ ٛٞ 

       

   [ ]  

n=2 

ٓؼَكش هخٕٗٞ حَُٔػش ٖٓ حُٔؼخىُش حلاؿٔخ٤ُش  حٓخ ك٢ حُظلخػلاص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ هطٞحص ػيس لا٣ٌٖٔ

 .[  ]ُِظلخػَ  

 . حػظزخٍ حَُٔكِش حُزط٤جش ٢ٛ حَُٔكِش حُٔليىس َُِٔػش 

ٝ ؿخُزخ ٓخ طٌٕٞ حُوطٞس حلا٠ُٝ ٢ٛ حُزط٤جش ٝحُٔظلٌٔش ك٢ حَُٔػش ٖٝٓ حٓؼِش ًُي  طلَِ 

حُظٞى٣ّٞ , ٝرخَُؿْ ٖٓ حٕ ٖٓ حُٔظٞهغ حٕ ٣ٌٕٞ حُظلخػَ ٖٓ حَُطزش حُؼخُؼش ح٠ُ حٗٚ ك٢  ٤ٛز٣ًٍِٞٞض

 . حُلو٤وش ٖٓ حَُطزش حُؼخ٤ٗش ٝ ًُي لأٗٚ ٣َٔ ك٢ َٓكِظ٤ٖ  

  ٣َٔ طلخػَ طلَِ ٤ٛز٣ًٍِٞٞض رَٔكِظ٤ٖ ًخُظخ٢ُ 

                     

 (رط٢ء)                    

 (٣َٓغ)                         

 . ) ٖٓزيأ حُلخُش شزٚ ٓٔظوَس)ٓزيأ رٞىٗشظ٤ 

 ٝط٠ٔٔ ح٣ؼخ كخُش حلاؽَحى حٝ حلآظوَحٍ

هلاٍ حُوطٞحص حُؼخ٣ٞٗش حُظ٢ ٣َٔ رٜخ حُظلخػَ حُٔؼوي طظَٜ ٓٞحى ٝٓط٤ش ك٢ هطٞس ٓؼ٤٘ش 

 .    ح١ َٓػظٜخ طٔخ١ٝ طلَٝطٔظِٜي ك٢ هطٞس حهَٟ ٓٔخ ٣ـؼَ ط٤ًَِٛخ ػخرظخ 

 . ٓزيأ حُظٞحُٕ ح٣َُٔغ 

ك٢ ريح٣ش حٕ طلخػَ طظ٘خهض حُٔظلخػلاص ٝ طِىحى حُ٘ٞحطؾ ,ح٠ُ حٕ طظَ ح٠ُ ُلظش ح٠ُ ٓؼ٤٘ش طظٔخٟٝ 

ػ٘يٛخ َٓػظخ حُظلخػَ حلآخ٢ٓ ٝحُوِل٢ , ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُلخُش ٖٓ حُظلخػَ " كخُش حلاطِحٕ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ " ٢ٛٝ 
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كخُش ى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ٤ُٝٔض ٓظخط٤ٌ٤ش  , ٝػ٘يٛخ ٤ٔ٣َ حُظوخػَ ك٢ حطـخ٤ٖٛ )حلآخ٢ٓ ٝحُوِل٢ (رخُٔويٍس ٝحَُٔػش 

    ٗلٜٔخ )ح١ حٕ ٓؼيٍ حُظ٣ٌٖٞ   ٣ٔخ١ٝ ٓؼيٍ حُظلٌي (.

 َٓػش حُظلخػَ )حلاطـخٙ حُٔزخشَ ( = َٓػش حُظلخػَ )حلاطـخٙ حُؼٌّٞ (

V1 =v2 

 

III-2-1- انزفبػلاد انسهسهٛخ  

ٍأ٣٘خ ٖٓ هزَ حٗٚ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ حٕ حُوطٞحص أكخى٣ش حُـ١ِء ٝ ػ٘خث٤ش حُـ١ِء ر٤ٔطش ح٠ُ كي ٓؼوٍٞ 

,كبٕ ٤ً٘خط٤ٌخ )ك٤ًَش ( حُظلخػَ ح٢ٌُِ لأؿِذ حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخ٣ٝش  ٓؼويس ؿيح , ٖٝٓ حْٛ حٗٞحع حُظلخػلاص 

 ص  ٌَُ ؿِة  ٣٘شؾ .ًز٤َ ٖٓ حُـ٣ِجخحُٔؼويس , ًُي حُظلخػَ ح٢ُِِٔٔ ح١ٌُ ٣ظلخػَ ك٤ٚ ػيى 

ٖٓ حهظَف ٗظ٣َش حُظلخػلاص ح٤ُِِٔٔش   ٛٔخ رٞىٗشظ٤ٖ َٝٗٗٔض , ًُٝي ُظؼ٤َِ حُلظ٤ِش حٌُز٤َس ,  ٝأٍٝ

حُظ٢ طشخٛي ك٢ حطلخى حُؼٞء ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٌٍُِِٞ ٓغ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ , ُظ٣ٌٖٞ كٔغ ح٤ُٜي٤ٍُٝي ٌٝٛح حُظلخػَ 

 ٞٛ 

 

 رفبػم ؽًض انٓٛذسٔنٛك: III- 6انشكم سلى 

ٝطٔظَٔ ٌٛٙ حُيٍٝس أك٤خٗخ , كظ٠ ٣ظلخػَ ٓخ ٣ِ٣ي ػٖ ٤ِٕٓٞ ٖٓ حُـ٣ِجخص ٣ٌٖٝٔ ريأ حُٔلآَ  رطَم 

حهَٟ ؿ٤َ حُؼٞء , ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي هٌف حُـخُ رـ٤ٔٔخص أُلخ حُ٘خطـش ٖٓ حَُحى٣ّٞ , حٝ رخُظلخػَ ٓغ آػخٍ 

 ٖٓ روخٍ حُظٞى٣ّٞ حٝ رشَحٍس ًَٜرخث٤ش .

ٝؿخُزخ ٓخ ٣ٌٕٞ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ طلخػَ ٢ِِٔٓ ٝطلخػَ ػخى١ , ٣ٌٖٝٔ ك٢ رؼغ حلأك٤خٕ حُظؤًي ٖٓ ٝؿٞى 

طلخػَ ٢ِِٔٓ ربػزخص حٕ ػيى حُـ٣ِجخص حُٔظلخػِش حًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ ػيى حُـ٣ِجخص حُٔ٘شطش , ربػخكش ٤ًٔش 

ػخكش ٓخىس طؼٞم ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُطخهش ك٢ طلخػَ ػٞء ٤ٔ٤ًخث٢ , ٣ٌٖٝٔ حٌُشق ػٖ طلخػَ ٢ِِٔٓ ح٣ؼخ رب

   حُظلخػَ ط٠ٔٔ رخُٔؼزؾ , ٖٝٓ حٓؼِش حُٔٞحى حُٔؼزطش ُظلخػلاص ٓؼ٤٘ش ك٢ حُلخُش حُـخ٣ُش ح٤ًٔي حُ٘ظ٣َي 

.ٝٓغ حٕ حُظلخػلاص ح٤ُِِٔٔش طوظِق رشٌَ ٝحٓغ ك٢ طلخط٤ِٜخ حلا حٜٗخ طِٔي ؿ٤ٔؼخ , طلخص حٓخ٤ٓش 

 ٓشظًَش .

حُٔزخىٍس حٝ هطٞس ريء حُِِٔٔش ك٤غ طٔظض ك٤ٜخ  ط٠ٔٔ حُوطٞس حلا٠ُٝ ك٢ حُظلخػَ ح٢ُِِٔٔ ,هطٞس

ؽخهش طُٞي ؿ٤ٔٔش طلخػ٤ِش , ٝٛ٘خى هطٞس حٝ حًؼَ ٖٓ هطٞحص حٗظشخٍ حُِِٔٔش ٣ٔظِٜي ك٤ٜخ ؿ٤ْٔ طلخػ٢ِ 
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٣ٝظُٞي آهَ , ٝحه٤َ ٛ٘خُي هطٞحص حلاٗظٜخء , ك٤غ طٔظِٜي , ك٢ ًَ ٜٓ٘خ حُـ٤ٔٔخص حُظلخػ٤ِش رشٌَ ؿ٤َ 

 . ٓ٘ظؾ 

ًٗٔٞؿخ ُظلخػَ ٓظَِٔٔ ٢ٛٝ طلخػَ ٣ظؼٖٔ ِِٓٔش ٖٓ حُوطٞحص , طُٞي ًَ ٝحكيس  طؼي ًٍِٞس ح٤ُٔؼخٕ

 . ٝحُظلخػَ ًخُظخ٢ُ    ٜٓ٘خ ٓخىس طلخػ٤ِش طٌٕٞ حُٔزذ ك٢ كيٝع حُوطٞس حُظخ٤ُش 

           
حُؼٞء حٝ حُلَحٍس
       هطٞس ريء حُِِٔٔش                                 →

                     
                    هطٞحص حٗظشخٍ حُِِٔٔش                

      
                                                                          

       هطٞحص حلاٗظٜخء                                                                       

      
     

                                                              

      
                                                                       

ٝلإ٣ـخى ٓؼخىُش َٓػش حُظلخػَ ٣ظؼق إٔ حَُٔػش حُ٘ٞػ٤ش ُِظلخػَ طؼظٔي ٖٓ ر٤ٖ حُؼٞحَٓ حُٔوظِلش 

ص حُِِٔٔش ٝػ٠ِ كـْ اٗخء حُظلخػَ ٝػ٠ِ ػـؾ حُـخُحص ٝىٍؿش حُلَحٍس، ٣ٌٖٝٔ حلأهَٟ ػ٠ِ ػيى ٗخهلا

 طٞػ٤ق ًُي ًٔخ ٢ِ٣ 

 طظ٘خٓذ َٓػش حُظلخػَ ط٘خٓزخً ؽَى٣خً ٓغ ط٤ًَِ حُٔٞحى حُٔظلخػِش :  -   

  α 1 / F1 (C) 

ى طظخىٓخص طظ٘خٓذ َٓػش حُظلخػَ ط٘خٓزخً ػ٤ٌٔخ ٓغ ٓطق ؿيحٍ اٗخء حُظلخػَ لإٔ ٌٛح ٣ئػَ ك٢ ػي -  

 حُـ٣ِجخص حُ٘خشَس ُِِٔٔش حُظلخػَ ٓغ ؿيحٍ اٗخء حُظلخػَ

  α 1 / F2 (S) 

 طظ٘خٓذ َٓػش حُظلخػَ ط٘خٓزخً ػ٤ٌٔخً ٓغ ػيى َٓحص حلاططيحّ رـ٣ِجخص حُـخُ: -

  α 1 / F3 (g) 

 غبص انٓٛذسٔعٍٛ ( نهزفبػلاد انسهسهٛخ) رفبػم انجشٔو يغيضبل        

   Br2(                     104:       )ريء حُِِٔٔش َٓكِش          
  
    

2Br          

            Br + H2 حلاٗظشخٍَٓكِش  
  
    HBr + H        
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H + Br2  
  
    HBr + Br       (   ) 

H + HBr  
  
    H2 + Br     (      

     2Br حلاٜٗخء )ًَٔ حُظلخػَ ح٢ُِِٔٔ(َٓكِش 
  
    Br2        (   ) 

ُظؼط٢ ًٍط٢ رَّٝ كوؾ , ٝػ٘يثٌ طظلي ًٍص حُزَّٝ ٓغ     Br2ك٢ حُوطٞس حلا٠ُٝ  ط٘لظَ حُـ٣ِجش 

 ٝ ًٍس ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ ًٔخ طٞػلٚ حُوطٞس حُظ٢ ط٤ِٜخ )حُوطٞس حُؼخ٤ٗش (. HBrح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ُظ٘ظؾ 

ٝ ط٠ٔٔ ٛخطخٕ حُوطٞطخٕ روطٞط٢ حٗظشخٍ  Br2  ٝHBrرخٓظٜلاى   ٣Brظْ ط٤ُٞي  4ٝ  3ك٢  حُوطٞس 

 حُِِٔٔش .

ٝ ٢ٛ حُوطٞس حُٔؼخًٔش ُِوطٞس    Br2طظلي ًٍطخ حُزَّٝ ُظ٣ٌٖٞ  ؿ٣ِجش حُزَّٝ  5حٓخ ك٢ حُوطٞس 

 حلا٠ُٝ ك٢ حُظلخػَ .

ٝهي حكظَع ك٢ ٌٛح حُظلخػَ إٔ ًلاً ٖٓ ًٍحص حُزَّٝ ٝ ًٍحص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ طظظَف ًلخلاص ٝٓط٤ش، 

٤ي ػيى ًز٤َ ٖٓ ًٍحص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ رٞحٓطش ًٍحص أٝ ؿ٣ِجخص حُزَّٝ ٝرٌُي كبٕ ػيى ًٔخ أٗٚ ٣ظْ طُٞ

حُ٘خهلاص ك٢ حُظلخػَ ٓٞف ٣ِىحى ُلٔخد َٓػش حُظلخػَ ح٢ٌُِ ػ٠ِ ػٞء ػٞحرض َٓػش هطٞحص حُظلخػَ 

   [  ] كبٗٚ رخكظَحع حُلخُش حُؼخرظش طٌٕٞ حُلخلاص ح٤ُٓٞطش أػ٘خء ٤َٓ حُظلخػَ ًحص ط٤ًَِ ػخرض أ١ إٔ  

d [Br] / dt = 0               d [H] / dt = 0 

 ًُٝي حٗطلاهخ ٖٓ ػزخٍس َٓػش حُظلخػَ ٝػلاهظٜخ رخُؼٞحرض ًخُظخ٢ُ 

V= 
 [  ]

  
  

 [   ]

  
 

 

 

 [   ]

  
 

K2  ,k3 ,k4  k1 ,k3,k4   k2,k4 

 ح٤ٌُِش ًٔخ ٢ِ٣ :ٝػ٠ِ ػٞء ٌٛح حُلَع ٖٝٓ هطٞحص حُظلخػَ حُٔوظَكش ٣ٌٖٔ كٔخد َٓػش حُظلخػَ 

d[Br] /dt = K1[Br2] - K2[Br][H2]+ K3[H][Br2]+K4 [H][HBr] – K5[Br]
2 
= 0  

d[Br]/dt  =K1[Br2]–{K2[Br][H2]  - K3[H][Br2]-K4 [H][HBr]} – K5[Br]
2 
= 0   

       

 ًٌُي :  

d[H] /dt = K2[Br] [H2]- K3[H][Br2]-K4 [H][HBr] =0            
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 ( ٣٘ظؾ إٔ:     ( ك٢ حُٔؼخىُش )      ٖٓ حُٔؼخىُش) ٝرخُظؼ٣ٞغ 

d[Br] /dt = K1[Br2] – 0 – K5 [Br]
2 
= 0 

:ٚ٘ٓٝ 

[Br˙]
2
 = K1 / K5 [Br2] 

[Br]  = ( K1 / K5 )
½ 

= [Br2]½                                             

 ( ٣ظْ حُلظٍٞ ػ٠ِ :    ( ٖٓ حُٔؼخىُش )Br( رو٤ٔش )   ًٌُي رخُظؼ٣ٞغ ك٢ حُٔؼخىُش )

[H] = K2 ( K1 / K5 )½ [H2] [Br2]½ / K3 [Br2] + K4[HBr] 

(، 106(، )   ٖٓ حُٔؼخىلاص ) ٣ٝHBrٌٖٔ حُلظٍٞ ػ٠ِ ٓؼيٍ ط٣ٌٖٞ ر٤َٓٝي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ   

 ( ًٔخ ٢ِ٣ : 107)

d[HBr] / dt = 2k2[Br][H2] + K3[H][Br2] – K4[H][HBr]         (112) 

 ( ٣ظْ حُلظٍٞ ػ112:٠ِ-3( ك٢ حُٔؼخىُش )Br( ٝ )Hرخُظؼ٣ٞغ ػٖ ه٤ٔش )

d[HBr] /dt = 
              [  ][   ] 

     [   ]

   [   ]
        

       

 حُظلخػَ ٤ُْ ُٚ ٍطزش

K3Br k4HBr 

 ٚ٘ٓٝ 

r= d[HBr] /dt = 
  [  ][   ] 

   [   ]    [   
 

 ك٤غ:

.  K2 (K1 / K5 )
½
 K طٔخ١ٝ  

.K3 / K4   طٔخ١ٝḰ 

 حَُطزش ح٤ٌُِش ُِظلخػَ

V= kH2Br
1/2 



 انفظم انضبنش                                                       انكًٛٛبء انؾشكٛخ نهزفبػلاد انًشكجخ ٔانًؼمذح

 

 
86 

n = 3/2 

III-2-2- انزفبػلاد انًشؽهٛخ 

ٝ طؼَف د ٓلآَ حُشوٞم حُلَس ػ٘يٓخ طظلَِ حُٔٞحى حُؼؼ٣ٞش ػ٘ي ىٍؿخص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش , طظٌٕٞ 

,ٌٝٛٙ حُشوٞم هظ٤َس حُؼَٔ لا  ٌٝٛٙ هي ط٘شَ حُظلخػلاص ح٤ُِِٔٔش   CH3 , OH ,H ,Brشوٞم كَس ٓؼَ

رٔزذ ػيّ حٓظوَحٍٛخ  ٌُٖٝ لأٜٗخ ٗشطش ُِـخ٣ش , ٣ٌٖٝٔ رٞٓخؽش ٌٛٙ حُشوٞم حُلَس حكيحع ٓـٔٞػش 

حُظلخػلاص ح٤ُِِٔٔش رط٣َوش طـؼَ حُظلخػَ ح٢ٌُِ طلخػلا ٖٓ طلخػلاص حَُطزش حلا٠ُٝ حٝ حَُطزش حُؼخ٤ٗش ٝحَُطزش 

٤ٌخ٤ٌ٤ٗش ًؼ٤َ ٖٓ حُظلخػلاص ٝهخطش ػ٘ي ىٍؿخص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش , ح٣ٌَُٔش ,ًٔخ حٜٗخ طِؼذ ىٍٝ ٛخٓخ ك٢ ٓ

ٓؼخٍ ًُي  حُظلَِ حُلَح١ٍ لأكي ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخص ٓؼَ حُزَٝرخٕ هي ٣ظؼٖٔ ط٤ٌَٔح ٓزيث٤خ ح٠ُ شوٞم كَس 

   [  ]ٌٌٛح

C3H8

  
  CH3+C2H5 

CH4+ C3H7                                                    CH3+ C3H8

  
  

CH3+ C2H4   C3H7 

  
  

C4H10           CH3 + C3H7 

  
  

٣ؼَُف حُظلَِ)حلاٗللاٍ( حُلَح١ٍ حٝ حُظ٤ٌَٔ حُلَح١ٍ رؤٗٚ ػ٤ِٔش ط٤ٌَٔ حُللّٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش َٓطلؼش 

 ىٍؿش حُـ٤ِخٕ رلؼَ حُلَحٍس ٝحُؼـؾ  ٝٛٞ ٖٓ ر٤ٖ حُطَم حُلَح٣ٍش  .

ط٤ٌَٔ شٞهٞف , حهظَػٜخ حُٜٔ٘يّ ح٢َُٓٝ ًخٗض حٍٝ ؽ٣َوش ُِظ٤ٌَٔ حُلَح١ٍ , ٢ٛ ؽ٣َوش 

 .1891ٗٞكٔزَ  27, 12926كلاى٤ٔ٣َ شٞهٞف ك٢ حلإٓزَحؽ٣ٍٞش ح٤َُٓٝش رَحءس حهظَحع ٍهْ 

ًَرٕٞ ٝ ِٗع ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  –ٖٓ ر٤ٖ حْٛ  طلخػلاص حُظ٤ٌَٔ حُلَح١ٍ ٢ٛ ًَٔ حلاٍطزخؽ ًَرٕٞ 

 . [  ]رخٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس ك٤غ طٔخْٛ ك٢ حٗظخؽ حُـٌٍٝ حُلَس 

حٓخرخُ٘ٔزش ُِطَم حٌَُٜرخث٤ش  كظؼظزَ ؽ٣َوش طل٣َؾ حلاٗزٞد حٌَُٜرخث٢ حشَٜٛخ ٝحُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ طلٌي 

 ؿ٣ِجخص حُـخُ حُٔخٍ هلاٍ حٗزٞد حُظل٣َؾ حٌَُٜرخث٢ حُٔلَؽ ٖٓ حُٜٞحء طلض ػـؾ ٣ظَحٝف 

(10
-7

-10
-6 

torr) ,  ِٓز٤خص ٌٛٙ حُط٣َوش حٜٗخ لا طظِق ُظلؼ٤َ ؿٌٍٝ كَس ٖٓ ٗٞع ٝحكي رٔزذ ٖٓٝ

 .   طٌٕٞ حًؼَ ٗٞع ٖٓ حُـٌٍٝ حُلَس ىحهَ حٗزٞد حُظل٣َؾ

ًٔخ ٣ٌٖٔ ًٌُي ط٣ٌٖٞ  ؿٌٍٝ كَس  رخُطَم حُؼٞث٤ش حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ حٓظظخص حُٔخىس ٤ٌُٔش ٖٓ 

طظلٍٞ ح٠ُ حُلخُش حُٔؼخٍس , ٝؽَم حُظلَِ حلاشؼخػ٢ حُؼٞء ك٢ حُٔ٘طوش حُز٘لٔـ٤ش ٝحَُٔث٤ش ٓٔخ ٣ـؼِٜخ 

ٝىهخثن  x ٝحُظ٢ طؼظزَ ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُٔؼويس رٔزذ حٜٗخ طلظخؽ ح٠ُ ؽخهش ػخ٤ُش حلآظظخص  ٓؼَ حشؼخع 

ٝ  حُظ٢ طئى١ ح٠ُ طؤ٣ٖ ؿ٣ِجخص حُٔخىس ح٠ُ كخُش حلاػخٍس ًٔخ ٛٞ ك٢ حُظلَِ حلاشؼخػ٢ ُِٔخء 
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 .   ح٤ُٜيًٍَٝر٤ٗٞشٝرؼغ حًَُٔزخص 

 ٝطؼظزَ ٌٛٙ حُطَم ٖٓ حرٍِ ؽَم آ٤ُخص حُظلخػلاص حُٔؼويس ك٢ حٗظخؽ حُـٌٍٝ حُلَس ٝحَُٔحًِ حُ٘شطش .

طَٔ حُظلخػلاص حَُٔك٤ِش  رؼيس هطٞحص ٜٓٔش ٣ظْ ٖٓ هلاٍ حٗظخؽ ؿٌٍٝ كَس ٌٝٛٙ حُوطٞحص حَُث٤ٔش 

  طشَٔ 

ٔلَىس ح٠ُ ؿ٣ٌٍٖ ك٣َٖ ,ًٍٔٞ حُـ٣ِجخص حُظـ٤َس ك٢ ٌٛٙ ُظلخػلاص طظٌَٔ حُـ٣ِجخص حُ ريء حُؼ٤ِٔش

كوؾ ٢ٛ ٖٓ طوؼغ ٝحهؼ٤خ ُزيء ػ٤ِٔش حُظ٤ٌَٔ ٌُٖ ٌٛٙ حُظلخػلاص طلظخؽ لإٗظخؽ ؿٌٍٝ كَس ُليٝع رو٤ش 

 حُظلخػلاص .

ك٢ ٌٛٙ حُظلخػلاص طِحٍ حُـٌٍٝ ٖٓ ًٍس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٖٓ ؿ١ِء آهَ ٝطلٍٞ  طـ٣َي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  

 كَس .حُـ١ِء حُؼخ٢ٗ ح٠ُ ؿٌٍٝ 

ك٢ ٌٛٙ حُظلخػلاص طظٌَٔ حُـٌٍٝ حُلَس ح٠ُ ؿ٣ِج٤ٖ , حكيٛخ حٌُخٕ , ٝح٥هَ ؿٌٍ   حُظلَِ حلآخ٢ٓ

 كَ, ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ٓ٘ظـخص حٌُخٕ .

ك٢ ٌٛٙ حُظلخػلاص , ػٌْ طلخػلاص حُظلَِ حُـ١ٌٍ ٣ظلخػَ حُـٌٍ ٓغ حٌُخٕ ٤ٌُٞٗخ   حلاػخكش حلآخ٤ٓش

 ؿٌٍ كَ ٓلَى حًزَ .

ك٢ ٌٛٙ حُظلخػلاص ٣ظلخػَ ؿٌٍحٕ كَحٕ  ٓغ رؼؼٜٔخ حُزؼغ ٤ٌُٞٗخ ؿ١ِء حًزَ     حُؼ٤ِٔش حٗظٜخء

 . ٤ُ  ٘ظـخ ٓ٘ظـخص لا طؼظزَ ؿٌٍٝ كَس ,ٓخ ٣ؼَف د "حػخىس حلاطلخى " 

ٝؿخُزخ ًٓخ طؼُْ حُظلخػلاص حُٞٓط٤ش حُٔ٘ظـش ُِـٌٍٝ حُلَس  ك٢ هطٞس ٝحكيس طؼَف رَٔكِش حلاٗظشخٍ حٝ 

 حُظـِـَ . 

 انًشؽهٛخ ) الاَؾلال انؾشاس٘(   à(يضبل نهزفبػلاد انًشؽهٛخ) الاَؾلال انؾشاس٘ نلأسٛزبنذْٛذ(

          
  
→     

       

       
        

  
→             

         
  
→     

                               

       
  
→                                          

                
  
→           

      
     

  
  
→                                      
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(  1.5حُشوٞم حُلَس ٢ٛ كخٓلاص حُٔلآَ ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظلخػلاص, ٍٝطزش ٌٛح حُظلخػَ ٢ٛ )

 ٍ حُلَح١ٍ ُِلأ٤ٓظخُي٤ٛي ٓض هطٞحص .ٝطظؼٖٔ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُٔوظَكش ُظلخػَ حلاٗللا

 هطٞس حُظ٘ش٤ؾ حٝ حُزيح٣ش ط٘ظؾ شو٢ ح٤ُٔؼ٤َ ٝحُل٤ٍَٓٞ . حُوطٞس حلا٠ُٝ 

٢ٛٝ هطٞس حلاٗظشخٍ ٝطؼْ ػيس طلخػلاص ٝٓط٤ش ك٤غ طظلخػَ شوٞم ح٤ُٔؼ٤َ ٓغ  حُوطٞس حُؼخ٤ٗش 

 َ ك٢ طلخػلاص أكخى٣ش حُـ٣ِج٤شحلأ٤ٓظخُي٤ٛي ُظؼط٢ ح٤ُٔؼخٕ ٝشن حلأٓظ٤َ ح١ٌُ ٣ظلَِ ٛٞ حلاهَ ٝحُل٤ٍٓٞ

 ُظؼط٢ حٍُ ح٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝشن ح٤ُٔؼ٤َ ًٍٝس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُٔ٘لَىس .

هطٞس حُٜ٘خ٣ش حٝ ح٣وخف ٗٔٞ حُِِٔٔش , ٝطظؼٖٔ ط٣ٌٖٞ ؿخُحلإ٣ؼخٕ ٖٓ ٗٞحطؾ ٌٛح  حُوطٞس حُؼخُؼش 

 ؿخُ حلإ٣ؼخٕ . –حٍٝ ح٤ًٔي حٌَُرٕٞ  -ح٤ُٔؼخٕ حُظلخػَ 

 ٝهي ٝؿي حٕ ٓؼخىُش حٝ هخٕٗٞ حَُٔػش حُٔٔظ٘زطش ٖٓ حُظـخٍد حُٔؼ٤ِٔش ٢ٛ ػ٠ِ حُظٍٞس حُظخ٤ُش 

  [      ]

  
  [      ]               

لإػزخص طلش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حُظلخػَ حُٔوظَكش ٣ٌٖٔ حٓظ٘ظخؽ هخٕٗٞ حَُٔػش ٖٓ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حُظلخػَ حُٔخرن 

 حُظخ٤ُش  ًًَٛخ ٣ؼط٠ ٓؼيٍ حٗللاٍ حلأ٤ٓظخُي٤ٛي رخُٔؼخىُش

  [      ]

  
   [      ]    [   

 ][      ]    [ 
 ][      ]          

 ٝرظطز٤ن ٗظ٣َش حُلخُش حُؼخرظش ػ٠ِ ًَ حُشوٞم حُ٘خطـش ك٢ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حُظلخػَ حُٔوظَكش ٗلظَ ػ٠ِ 

 [    ]

  
   [      ]    [    ]                  

 [      ]

  
   [   

 ][      ]    [      ]    [ 
 ][      ]             

 [  ]

  
   [    ]    [ 

 ][      ]              

  ( ٗلظَ ػ٠ِ    ( ٝ )   رؼْ حُٔؼخىُظ٤ٖ )

[  ]  
  

  
          

 ٗـي إٔ      ( ٝ    رخلإػخكش ح٠ُ ًُي , ػ٘ي ؿٔغ حُٔؼخىُش )

  [      ]     [   
 ]    [ 

 ][      ]=0              
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 (    ( ك٢ حُٔؼخىُش )   رخُظؼ٣ٞغ رخُٔؼخىُش )

   [      ]     [   
 ]          

CH3
*
= 

  

  
 
 

 [      ]
 

             

  ( ٗلظَ ػ٠ِ ٓخ ٢ِ٣ 121( ك٢ حُٔؼخىُش  )   ( , )   رخُظؼ٣ٞغ ػٖ حُٔؼخىُظ٤ٖ )

  [      ]

  
    [      ]    (

  

  
) [      ]

 
           

ٓوخٍٗش روطٞحص حُ٘ٔٞ ٝحلاٗظشخٍ ٗلظَ ػ٠ِ  ٝك٤غ حٕ حُوطٞس حلا٠ُٝ )حلارظيحث٤ش ( طٌٕٞ رط٤جش 

 حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش 

  [      ]

  
   (

  

  
) [      ]

 
           

      (
  

  
)………      

 ( ٗـي     ك٢ حُٔؼخىُش )      رظؼ٣ٞغ

  [      ]

  
    [      ]

 
           

  n=1/2      ٍطزش حُظلخػَ ح٤ٌُِش ٢ٛ 

 يلاؽظبد ْبيخ 

 ك٢ حُظلخػلاص ػيى حُٔٞلاص حُٔظلخػِش ٣َكغ ا٠ُ أّ حُٔخىس حُٔظلخػِش  . .1

 (.-حُظؼز٤َ ػٖ حَُٔػش ريلاُش حٓظٜلاى ٌٕٓٞ ٓؼ٤ٖ ٣ٔزن ربشخٍس ) .2

 حُظؼز٤َ ػٖ حَُٔػش ريلاُش ط٣ٌٖٞ  ٌٕٓٞ ٓؼ٤ٖ ٣ٔزن ربشخٍس )+(. .3

 حٓظٜلاى =)+(. ح١ٌُ ك٤ٚ حٌُٕٔٞ = حٓظٜلاى  حَُٔػش ريلاُش حلآظٜلاى = حُلي- .4

 (.-ط٣ٌٖٞ =) حَُٔػش ريلاُش حلآظٜلاى = حُلي ح١ٌُ ك٤ٚ حٌُٕٔٞ = حٓظٜلاى -

 ط٣ٌٖٞ = )+(. حَُٔػش ريلاُش حُظ٣ٌٖٞ = حُلي ح١ٌُ ك٤ٚ = ط٣ٌٖٞ - .5

 (.-حٓظٜلاى = ) حَُٔػش ريلاُش حُظ٣ٌٖٞ = حُلي ح١ٌُ ك٤ٚ = ط٣ٌٖٞ -
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ؿ٤َ حُـٌٍٝ حُلَس طَٔ حُٔخىس ك٢ كخُش حلاؽَحى حًح ظَٜص هلاٍ ح٤ُ٥ش ُْٝ طظَٜ ك٢ ك٢ كخُش حُٔٞحى  . 

 حُٔؼخىُش حُؼخٓش ُِظلخػَ  .

ٗؼغ هخٕٗٞ حَُٔػش حُظلخػ٢ِ ك٢ حُوطٞس حُٔليىس حُٔؼطخس رخُٔئحٍ )حًح ُْ طؼط٠ حُوطٞس حُٔليىس  . 

 َُِٔػش (كوطٞس حُظ٣ٌٖٞ حُ٘خطؾ ٢ٛ حُوطٞس حُٔليىس َُِٔػش .

ٟ هخٕٗٞ حَُٔػش حُظلخػ٢ِ ك٢ حُوطٞس حُؼخ٤ٗش ,ٗطزن ػ٤ِٜخ كخُش حلاؽَحى لإ٣ـخى ط٤ًَِٛخ حًح حكظٞ . 

 ريلاُش ٓٞحى ؿ٤َ ٓٔظوَس .

ٗؼٞع ػٖ طَح٤ًِ حُٔٞحى حُـ٤َ ٓٔظوَس ك٢ حُوطٞس حُؼخُؼش ك٢ هخٕٗٞ حَُٔػش ك٢ حُوطٞس حُؼخ٤ٗش  .9

  [12]ُِلظٍٞ ػ٠ِ هخٕٗٞ حَُٔػش حُظلخػ٢ِ حُٜ٘خث٢ .
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IV-1- رطجٛك الأٔل: 

لخػَ ٓلٍِٞ كٔغ ًٍِٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٣ٖ٤ظ (               
 ) ٓغ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝكن طلخػَ طخّ   

ٓ٘ظـخ ؿخُ ػ٘خث٢ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝشٞحٍى حلأ٤ُّ٘ٔٞ )
+3

A .)  

ٖٓ كز٤زخص حلأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ رخُٕٞ )ىٍٝم( ٣لظ١ٞ  0=  0.810ٗيهَ ػ٤٘ش ًظِظٜخ  f=  0ك٢ حُِلظش 

. ٗـِن C=  0.180  [0ٖٓ ٓلٍِٞ كٔغ ًٍِٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ط٤ًَِٙ ح٠ُُٞٔ  m = 60  0ػ٠ِ كـْ 

حُزخُٕٞ رٔيحىس ِٓىٝؿش رؤٗزٞد حٗطلام ٓٞطٍٞ رو٤خّ ؿخُ ٓيٍؽ ٌْٝٓ٘ ك٢ كٞع ٓخث٢ ُـٔغ حُـخُ 

 حُ٘خطؾ ٝه٤خّ كـٔٚ ك٢ ُلظخص ٓوظِلش. 

 ٌٗ٘ٔؽ حُظلٍٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حُلخىع رخُٔؼخىُش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظخ٤ُش :

2Al (s) + 6H3O
+3

(aq) = 2Al
+3

(aq) 3H2 (g) + 6H2O(l)                (1) 

pC         1/2Cl2     +      1/2H2 

1mol     1/2mol 

0,180 mol       

  
         

 
      

60 mL  0,09 

20 mL  [A]0 

[A]0 = 
     

  
      

60 mL  0,09 

45 mL  [A]2 

[A]2 = 
       

  
      

60 mL 0,09 

60 mL  [A]3 
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[A]3 = 
       

  
      

60 mL  0,09 

75 mL   [A]4 

[A]4 = 
       

  
       

60 mL  0,09 

80 mL   [A]5 

[A]5 
       

  
      

60 mL  0,09 

100 mL   [A]6 

 انؾشكٛخ )انزشكٛض، انضيٍ ، صبثذ انسشػخ( يزغجشاد:IV-1انغذٔل سلى 

700 590 400 300 200 98 0 t (s) 

0.15 0.12 0.113 0.09 0.07 0.03 0 [    ] mol/l 

0.00021 0.00020 0.0003 0.0003 0.00035 0.00031 / K mol.l
-1

 .S
-1 

 ̅= ∑
  

 
                

 

 يُؾُٗ يزغٛشاد انزشكٛض ثذلانخ انضيٍ: IV- 1انشكم سلى 

-0,05

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0 200 400 600 800

[〖𝐴𝑙〗^(+3) ] 

t(𝑠) 

f(t) = [A]
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  [    ]=  0ٖٓ حُ٘ٞحطؾ  ك٤غ  [    ]رٔخ حٕ 

 ٗـي 

[    ]              k   = V= 
 [    ]

  
 

  =  k∫   
 

 
 V= = ∫

[    ]

[    ] 

[ ] 
[ ] 

 

∫
*  

  
+
 

    

    
     

*  
  

+
 

    

           

 n=0  ربكظَحع حٕ حُظلخػَ ٖٓ حَُطزش طلَ 

[    ]     

 ٚ٘ٓٝ 

[    ] 
   

 ه٤ْ ػخرض حَُٔػش شزٚ ػخرظش ٓؼ٘خٙ حٕ حُلَػ٤ش طل٤لش 

 0ٍٝطزش حُظلخػَ ٢ٛ 

  
 

 

 [    ]

  
  [ ]            

  
 

 

 [    ]

  
  [  ]  

  
 [    ]

  
  [  ]  

  
 [    ]

[    ] 
                                

 [    ]       
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∫  [    ]
[ ]

[ ] 

  ∫   
 

   

  

[    ]   [    ]      

  [    ]=  0ك٤غ 

[    ]                               

 ٌٝٛٙ ٢ٛ حُؼزخٍس حُل٤ًَش .

IV-2- انضبَٙ : رطجٛك 

Al  +  3HCl     Al
+3

   +   3Cl
-
  +  3/2H2         (5)                               

 .1Mًٝ ط٤ًَِ HCl ٗلؼَ ٓلٍِٞ  -

حُٔلؼَ ٝرؼي  HClٗؤهٌ حُؼ٤٘ش ٢ٛٝ حلا٤ُّ٘ٔٞ ػْ ٗو٤ْ ٓٔخكظٜخ ًٝظِظٜخ ػْ ٗـٜٔٔخ ك٢ ٓلٍِٞ  -

 ىهخثن ٗوّٞ ربهَحؿٜخ ٝٗو٤ْ ُٜٝٗخ ٌٍَٝٗ حُؼ٤ِٔش رخُ٘ٔزش ُزخه٢ حلآُ٘ش .10

 ٣[1]ٌٔ٘٘خ كٔخد ط٤ًَِ حُؼ٤٘ش ك٢ ٓوظِلش حلآُ٘ش ًخُظخ٢ُ 

    
  

 
 

 

M= 27g/mol . 

V= 50 ml. 

    
  

     
 

 ٝرلٔخد حُظ٤ًَِ ك٢ ٓوظِق حلآُ٘ش ٗـي 

 )انزشكٛض، انضيٍ ، صبثذ انسشػخ (يزغٛشاد :IV-2انغذٔل سلى 

60 50 40 30 20 10 t(min) 

20.370 12.777 12.592 11.111 3.518 2.037 [Al] mol/l 

0.339 0.255 0.315 0.370 0.176 0.204                  

   ̅= ∑
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 يُؾُٗ يزغٛشاد انزشكٛض ثذلانخ انضيٍ: IV- 2انشكم سلى 

 kرَٛخٕ ػلاهش ح٣ـخى 

  [    ]=  0ٖٓ حُ٘ٞحطؾ  ك٤غ  [    ]رٔخ حٕ 

 ٗـي 

[    ]  k   = V= 
 [    ]

  
 

  =  k∫   
 

 
 V= = ∫

[    ]

[    ] 

[ ] 
[ ] 

 

∫
*  

  
+
 

    

    
     

*  
  

+
 

    

           

 n=0  ربكظَحع حٕ حُظلخػَ ٖٓ حَُطزش طلَ 

[    ]     

 ٚ٘ٓٝ 

[    ] 
 

   

 ٝٗظخثؾ حُؼلاهش حُلٔخر٤ش ٌٛٙ ك٢ حُـيٍٝ حػلاٙ 
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 .n=0ٗوٍٞ حٕ ٗظخثؾ حُلَػ٤ش طل٤لش ٝحُظلخػَ ٖٓ حَُطزش طلَ   kٖٝٓ كٔخد حُؼخرض 

  
 

 

 [    ]

  
  [ ]              

  
 

 

 [    ]

  
  [  ]  

  
 [    ]

  
  [  ]  

  
 [    ]

[    ] 
                  

 [    ]       

∫  [    ]
[ ]

[ ] 

  ∫   
 

   

  

[    ]   [    ]      

  [    ]=  0ك٤غ 

[    ]                     

 ٌٝٛٙ ٢ٛ حُؼزخٍس حُل٤ًَش .

 

 انزفسٛش: 

ٍطزش حُظلخػَ طل٣َش ُٞؿٞى ػلاهش ؽَى٣ش  ر٤ٖ حُظَح٤ًِ ٝحُِٖٓ ,طلَٔ رظلَِ ٓؼيٕ حلا٤ُّ٘ٔٞ ك٢  

ٝطشٌَ شٞحٍى حلا٤ُّ٘ٔٞ ك٤غ حٕ ط٘خهض ًظِش ٓؼيٕ حلا٤ُّ٘ٔٞ ٣ظزؼٚ طِح٣ي ك٢ ط٤ًَِ  HCl) (ٝٓؾ كٔؼ٢

 شٞحٍى حلا٤ُّ٘ٔٞ كٔذ حُظلخػَ حُظخ٢ُ 

   
   
→          
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 انخلاطخ 

حُزلغ حُؼ٢ِٔ حُٔظؼِن رخُيٍحٓش حُل٤ًَش ُِظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝططز٤وخطٜخ ػ٠ِ طآًَ ٝطِ٘خ ا٠ُ ٜٗخ٣ش 

طْ ٝ ٢ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُشكؼِ٘خ حهظ٤خٍٙ ٖٓ حُٔٞحػ٤غ حلاهَٟ ُٔخ ُٚ ٖٓ ىٍٝ ًز٤َ ك ٓؼيٕ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ،ٝٛٞ ٓخ

ك٢ ٓؼَ ٌٛٙ  ٤ْ حُيٍحٓخصك٢ طؼٔحُزخكؼٕٞ ٝحُزخكؼخص حٛظٔخّ  ُيح ٢ٌُٝ ٣ٌٕٞ ٓلٍٞ رخُظلظَ  طليع ػ٘ٚ

 حُٔٞحػ٤غ .

ٝحُيٍحٓش حُظَٓٞى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ُٚ ٝحُيٍٝ حُٔل١ٍٞ ُٝوي هٔ٘خ رخُظطَم ا٠ُ ػ٤ٓٞٔخص كٍٞ ٓؼيٕ حلأ٤ُّ٘ٔٞ 

 ٤ٔ٤ٌُِخء حُل٤ًَش ك٢ ىٍحٓش ٓؼَ ٌٛٙ حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ،

طو٤َِ  طآًِٚ ٝ أٓخٛٔض حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍحٓخص حُٔخروش ك٢ ىٍحٓش ٓؼيٕ  حلا٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ هلاٍ ٓ٘غ ًٔخ حٜٗخ 

ًخُيٍحٓش حُل٤ًَش ُظآًَ حلا٤ُّ٘ٔٞ حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ ه٤خّ ٓؼيٍ َٓػش طآًَ حلا٤ُّ٘ٔٞ ريلاُش حُِٖٓ ,ك٤غ 

٣ظْ طلي٣ي ػٞحرض ٌٛٙ حُيٍحٓش ٖٓ هلاٍ حُظـ٤َ حُٔخى١ ُلأ٤ُّ٘ٔٞ ك٢ ظَ ػيس ػٞحَٓ ٓئػَس  ًيٍؿش 

 ؼَ ٌٛٙ حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش .حُلَحٍس ٝحُؼـؾ ٝحُٔللِحص ,ٝحُظ٢ ريٍٝٛخ طِؼذ ىٍٝح كؼلا ك٢ ٓ

ُٝظؼ٤ٖٔ ٌٛٙ حُيٍحٓش ٗوظَف طؼ٤ْٔ ٌٛٙ  حُيٍحٓش ػ٠ِ  ٓوظِق حُٔؼخىٕ حُظ٢ طظؼَع ُِظآًَ ك٢ ٓلخ٤َُ 

 كخٓؼ٤ش ٝهخػي٣ش .

 رٕطٛبد: 

  طؼ٤ْٔ حُيٍحٓش حُل٤ًَش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ػ٠ِ طآًَ حُٔؼخىٕ ) ُٔؼَكش طَح٤ًِ شٞحٍى حُٔؼخىٕ ريلاُش

 حُِٖٓ(.

 ٔخٍ حُٔؼخىُش حُل٤ًَش ُظلخػَ ٓويحٍ كويحٕ شٞحٍى حُٔؼخىٕ ك٢ ح١ ُٖٓ .حُظ٘زئ ربٓظؼ 

  ُُٕٞىٍحٓش ٓوخٍٗش ر٤ٖ ٗظخثؾ حُٔؼخىُش حُل٤ًَش ُظلخػَ ٝحُ٘ظخثؾ حُٔظلظَ ػ٤ِٜخ ٖٓ )كويحٕ ح

 ٝحُط٣َوش حلاٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش ٝحُٔٔخٗؼش (.
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 انًشاعغ ثبنؼشثٛخ :

 

 étude de L’effect inhibitrice des extrais de plantes sur la  , [ ػزي حُوخىٍ رٖ ٤ٖ٘ٓ ،1] 

corrosion de l’acier Cx522018( ،71حؽَٝكش ىًظٍٞحٙ ؿخٓؼش ٍٝهِش ، )ص. 

 

 


